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Titelbild : 

Mit dem Pulfrich-Photometer werden im Laboratorium 

für Lichttechnik kolorimetrische Messungen durch- 

geführt. (Bericht über die Fachschule für Elektrotech- 

nik „Fritz Selbmann'', Mittweida, auf Seite 256 ff.) 
Aufnahmen: Blunck 


Verlag „Die Wirtschaft“, Verlagsdirektor Gerhard Kegel 


Die Kurzwellenausbreitung vom 15. 3. bis 15. 4. 1955 
und Vorschau für Mai 1955 


Herausgegeben vom Heinrich-Hertz-Institut der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


Ausbreitungsbericht 


Im Berichtszeitraum trat eine Reihe von 
Ionosphärenstörungen auf, die ein zeitweise 
recht kräftiges Absinken der Grenzfrequen- 
zen der F,-Schicht mit sich brachten. Die 
stärksten Störungen umfaßten die Zeit- 
räume vom 22. bis 25. 3., vom 31. 3. bis 3. 4. 
und vom 4. bis 7. 4., wobei die Störung 
am 31. 3. dieintensivste war. Bei allen diesen 
Störungen ergab sich nach kräftigen Grenz- 
frequenzabfällen des ersten Tages der Stö- 
rung an den folgenden Tagen während der 
Nachtstunden ein stärkerer, in den Tages- 
stunden dagegen nur ein geringer Abfall 
der Grenzfrequenzen. Mittlere Ionospharen- 
störungen fanden in der Zeit vom 8. bis 
10.4. und am 14. und 15. 4. statt. 

Die Dämpfung in der Ionosphäre war 
wechselnd, die Unterschiede in der Dämp- 
fung zwischen den Tagen waren erwartungs- 
gemäß geringer als im Winter. 

Am 27.3., am 6. und 11.4. wurden sehr 
hohe Spitzen der Ionisation der sporadischen 
E-Schicht beobachtet. DerartigeErhöhungen 
der Intensität im Sommer wurden bisher in 
jedem Jahr festgestellt, so daß auch in den 
nächsten Monaten mit Intensitätszunahme 
zu rechnen ist. Die sporadische E-Schicht 
mit ihrer stellenweise sehr hohen Ionisation 
kann gelegentlich zu Ausfällen von Funkver- 
bindungen führen, indem sie den normalen 
Ausbreitungsweg über die F,-Schicht durch 
unvorhergesehene Reflexion unterbricht. 

Das Erdmagnetfeld war im Berichtszeit- 
raum ruhig bis mäßig gestört. Lediglich am 
31.3. wurde ein sehr kräftiger erdmagne- 
tischer Sturm beobachtet. 

Die Sonnenaktivität war am 29.3. und 


diesen Tagen wurden Sonnenfleckenrelativ- 
zahlen von 22 bis 27 festgestellt. 


Vorschau für Mai 


Die speziellen Vorhersagen für Weitver- 
bindungen sind aus der Tabelle zu ersehen. 
Die Teilgebiete zeigt die Übersichtskarte 
in RADIO UND FERNSEHEN Heft 7 
(3. Umschlagseite). 

Die Verhältnisse in der Ionosphäre werden 
im Mai zunehmend sommerlichen Charakter 
zeigen. Als Mittagswerte der ordentlichen 
Komponente der F,-Grenzfrequenzen sind 
etwa 5,2 bis 5,7 MHz zu erwarten. Diese 
Werte liegen also wieder etwas niedriger als 
im April. Es wird an dieser Stelle noch ein- 
mal auf die dafür im Heft 7 gegebene Erkla- 
rung verwiesen. Das mittägliche Maximum 
ist der längeren Sonneneinstrahlung ent- 
sprechend verbreitert. Die Nachttiefstwerte 
liegen im Mai voraussichtlich etwas höher 
als im April, bei etwa 2,4 bis 2,8 MHz. Das 
liegt daran, daß in den ständig kürzer 
werdenden Nächten die Ionisation der F,- 
Schicht nicht mehr so stark absinken kann 
wie im Winter. 

Die Neigung zu Ionosphärenstörungen, 
die erfahrungsgemäß in den Übergangsmo- 
naten besonders groß ist, dürfte voraussicht- 
lich etwas nachlassen. Die Intensität der 
sporadischen E-Schicht wird voraussicht- 
lich weiter zunehmen, ebenso die Absorption 
in der D-Schicht. Dabei sind allerdings die 
Schwankungen der Absorption (Dämpfung) 
gering, das heißt, man beobachtet voraus- 
sichtlich nur eine mäßige Streuung der 
Dämpfung um einen exakt vom Zenitwinkel 


vom 6. bis 8.4. verhältnismäßig groß. In der Sonne abhängenden Mittelwert. Lge. 
Amateurberatung für den Monat Mai 1955 
Gerätebedingungen: 
200 W ausgestrahlte Leistung, 5 u V/m Mindestfeldstärke am Empfangsort; 
oder 100 W ausgestrahlte Leistung, 3 u V/m Mindestfeldstärke am Empfang sort. 
Gebiet | | Zeitangaben in MEZ fir die Amateurbänder 
Nr. | | 3,5 MHz | 7 MHz 14 MHz | 24MHz | 28MHz 
1 a 20 — 03 18 — 05 18— 24 ——— — — — 
b 19 — 04 18 — 06 07 — 23 = = — — — | 
2 == — 18 — 05 14 — 20 — — — — — — 
b 21 — 03 17 — 05 06 — 22 (18 — 19) — == 
3 a = 20 — 04 18 — 21 = - — — 
b ~ 18 — 05 16 — 22 — — — —_ — — 
4 a — 01 — 05 — —— — —— —— — 
b = 00 — 06 11 — 24 — —— — — — | 
5 a — — — — — — — — — — — — -= — | 
b —— — 03 — 06 (5—19 == — = = 
6 a e A 02 — 04 — — — 
b sa 02 — 05 22— 01 
7 a = 23 — 05 21 — 24 <m ——— 
b Sie 22 — 05 20 — 01 20 — 22 —— — 
8 a 21 — 23 | 
b =—= 23 — 05 20 — 24 19 — 22 =. i — | 
9 a I 19 — 22 
b _——— 18—23 | 04—19 — | 
10 a 21 — 23 17 — 01 = 
b | 20 — 23 16 — 02 07 — 20 
11 a i A 19 — 24 19—= 17 — — — — — — 
b me 18 — 01 12 — 21 == ——— 
12 a == 19 — 02 10— 19 
b = —— 19 — 08 11 — 23 (16 — 18) = =— 
13 a <= == 
b — — — 20—22 | 08— 48 05 — 10 -== 
14 a | ==— 
b = 01 — 04 06 — 23 
15 a — 16 —17 == == = 
b = 19 — 23 13 —19 === — = — 
16 a === === | 
b | (05=©2j | 


Werte in Klammern sind nur Anhaltswerte. 


Chefredakteur: Rudolf Nehring, verantwortlicher Fachredakteur: Ing. Karl Kiehle, Berlin-Treptow, Puschkinallee 3, Fernruf: 
6787 41, Fernschreiber 1448. Veröffentlicht unter Lizenznummer 4102 des Amtes für Literatur 
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4.JAHRGANG 1. MAIHEFT 1955 


Jugendfórderung im VEB Stern-Radio Berlin 


Alle Bestrebungen der Regierung unserer Deutschen Demokratischen Republik sind 
auf die Erhaltung des Friedens gerichtet. Das zeigt sich auch in den MaBnahmen, die 
auf dem Gebiet der Jugendfórderung seit dem Bestehen der Arbeiter-und-Bauern- 
Macht getroffen wurden. Zum Jahrestag der Verkündung des Gesetzes zur Förderung 
der Jugend legte der Werkleiter des VEB Stern-Radio Berlin, Kollege Weigert, Rechen- 
schaft über die im Betrieb geleistete Jugendarbeit ab, und seine Ausführungen gaben 
einen Überblick über die vielseitige Hilfe, die den Jugendlichen in den Werken unserer 
volkseigenen Industrie zuteil wird. Hier zunächst einige Beispiele für die erfolgreiche 
Jugendarbeit in der letzten Zeit: 

Um noch mehr Fachkräfte auszubilden, wurden 38 Arbeitsplätze für Jugendliche 
außerplanmäßig bereitgestellt. Dem jugendlichen Kollegen Kelpin ist das Studium an 
einer Ingenieurschule ermöglicht worden. Der junge Kollege Arno Pinske, der vorher 
als Einrichter tätig war, arbeitet jetzt als Sachbearbeiter in der Abteilung Arbeit. Die 
frühere Wicklerin Kollegin Kettner ist nach dem erfolgreichen Besuch einer Tagesschule 
für Stenotypistinnen in der Abteilung Gütekontrolle tätig. Die Kollegen Schwuchow 
und Wascher haben durch den Besuch einer Wirtschaftsschule ihre Kenntnisse auf dem 
Gebiet der Planung vervollständigt und bearbeiten heute selbständig Sachgebiete. 

Das sind gute Erfolge, die erzielt wurden, obwohl für das Jahr 1954 im VEB Stern- 
Radio Berlin kein Jugendförderungsplan existierte. In diesem Jahr wurde ein solcher 
Plan von der Werkleitung, der Betriebsgewerkschaftsleitung und der FDJ-Leitung 
aufgestellt. Beginnen wir bei den Maßnahmen, die auf dem Gebiet der fachlichen 
Qualifizierung vorgesehen sind. So ist geplant, bis zum 30. 6. 1955 eine Jugendbri- 
gade in der Hauptmontage zu bilden. Diese Brigade soll ein Jugendlicher als Brigadier 
leiten. Die BGL wird zusammen mit der Leitung der FD J-Betriebsgruppe die Betreu- 
ung übernehmen und aus den Reihen der technischen Intelligenz, der Aktivisten und 
Bestarbeiter Paten für die Brigade gewinnen, um in regelmäßigen Abständen einen 
Erfahrungsaustausch durchzuführen. 

Der Werkleiter wird weiterhin dafür Sorge tragen, daß sich 20 Jugendliche von un- 
gelernten zu angelernten Arbeitern entwickeln. Außerdem sollen nach entsprechender 
Ausbildung die jugendlichen Arbeiter Wolfgang Steltner als Reparaturmechaniker, 
Günter Linke als Sachbearbeiter und Hans-Joachim Schwarz als Fachverkäufer in 
dem Industrieladen, der dem VEB Stern-Radio Berlin angeschlossen ist, beschäftigt 
werden. In Zusammenarbeit mit der Leitung der FDJ wird ein Klub Junger Tech- 
niker gebildet, der von zwei Angehörigen der technischen Intelligenz betreut wird. 

Die gesellschaftliche Weiterentwicklung der Jugendlichen wird unter anderem da- 
durch gefördert, daß im Jahre 1955 zwei Freunde auf FDJ-Schulen, zwei auf Gewerk- 
schaftsschulen und drei auf die Schulen der Gesellschaft für deutsch-sowjetische 
Freundschaft delegiert werden. Leider mußte jedoch die Werkleitung in ihrem Rechen- 
schaftsbericht feststellen, daß trotz der materiellen Unterstützung der Betriebssport- 
gemeinschaft zu wenig junge Menschen am Betriebssport teilnehmen; viele haben noch 
nicht erkannt, daß der Sport zur Stärkung und Gesunderhaltung des Körpers dient 
und auch viel Freude bereitet. 

Damit die Jugendlichen auch ihre Freizeit gemeinsam in einer netten Form verleben 
können, hat die Werkleitung zur Ausgestaltung des Jugendzimmers 4275,— DM zur 
Verfügung gestellt, und im Jahre 1954 ermöglichte ein Zuschuß von 845,— DM der 
jungen Wandergruppe des Betriebes die Teilnahme an einer fröhlichen und erlebnis- 
reichen Wanderung an die Ostsee. 

Auch für die Kinder der Betriebsangehörigen wurde gesorgt. 13800,— DM aus dem 
Direktorfonds kamen dem Betriebsferienlager zugute, in dem 128 Kinder schöne Tage 
verlebten. Für den Internationalen Kindertag und die Kinderweihnachtsfeier des Be- 
triebes wurden dem Direktorfonds insgesamt 7661,— DM entnommen. 

Zum Dank für diese Maßnahmen verpflichteten sich die Jugendlichen, den Paten- 
betrieb VEB Malchow während der Erntezeit mit einer Jugendbrigade zu unterstützen. 

Weiterhin wird nun die FD J-Betriebsgruppe die Kontrollposten im Betrieb benennen 
und einsetzen und für das diesjährige Kinderferienlager zwei Helfer aus ihren Reihen 
zur Verfügung stellen. Ihren politischen Kampfwillen zeigten die jungen Kollegen des 
Betriebes bei der Vorbereitung und Durchführung der Volkswahlen am 17. 10. 1954 und 
der Westberliner Wahlen, an denen sich je 20 Jugendfreunde aktiv beteiligten. 

In den vorstehenden Zeilen konnte nur ein allgemeiner Überblick über das gesamte 
Jugendförderungsprogramm des VEB Stern-Radio Berlin gegeben werden, doch zeigen 
gerade die letzten Beispiele, daß alle diese großzügigen Maßnahmen nicht nur einen 
guten Facharbeiternachwuchs heranbilden. Sie haben die Jugend erkennen lassen, daß 
nur unser Arbeiter-und-Bauern-Staat diese Entwicklungsmöglichkeiten für die jungen 
Menschen garantiert. Auch die Erfüllung des diesjährigen Jugendförderungsplanes im 
VEB Stern-Radio Berlin wird dazu beitragen, politisch bewußte und fachlich qualifi- 
zierte Menschen heranzubilden, bei denen das Erbe und das Vermächtnis der siegreichen 
deutschen Arbeiterbewegung in unserem Teil Deutschlands in guten Händen ist. 

K.H.G. 
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6 Einen großen Verlust hat die Wissenschaft 
durch den Tod Professor Albert Einsteins, des 
weltberühmten Schöpfers der Relativitätstheo- 
rie, erlitten, der am 18. April 1955 in Prince- 
town, USA-Staat New Jersey, starb. Einstein, 
dessen Forschungen wesentlich zum Fortschritt 
der modernen Physik beigetragen haben, wurde 
1921 für die Aufstellung der Relativitätstheorie 
und für die Weiterentwicklung der Quanten- 
theorie mit dem Nobelpreis für Physik ausge- 
zeichnet. Nachdem Albert Einstein 1933 von den 
Hitlerfaschisten aus Deutschland vertrieben 
wurde, war der greise Physiker in seinen letzten 
Lebensjahren in Amerika ähnlichen Verfol- 
gungen ausgesetzt. Er verurteilte die Faschisie- 
rung der amerikanischen Wissenschaft und 
warnte die Weltöffentlichkeit immer wieder vor 
dem Mißbrauch der Atomenergie für Kriegs- 
zwecke. 


© Die Deutsche Philips GmbH hat einen neuen 
Verstärker (Typ VE 1306) mit einer Ausgangs- 
leistung von 12 W zur Verwendung in kleinen 
Ruf- oder Abhöranlagen herausgebracht. Dieser 
Verstärker hat einen regelbaren Eingang für 
Tauchspulen- oder Kristallmikrofone und ist 
mit einem 100-V-Lautsprecherausgang und 
einem 3-V-Steuerausgang versehen. Der 3-V- 
Ausgang ermöglicht die Verwendung des Ver- 
stärkers zur Aussteuerung von Endstufen oder 
weiterer Mischpultverstärker über längere, nicht 
abgeschirmte Modulationsleitungen oder auch 
Fernsprechleitungen in dezentralisiert arbeiten- 
den Anlagen. Im Bereich von 50 bis 15000 Hz 
arbeitet der Verstärker mit Abweichungen von 
+ 3 db geradlinig. Bei 12 W Ausgangsleistung 
und einer Frequenz von 1000 Hz ist der Klirr- 
faktor < 2%. 

Die Art des Gehäuses und seine geringen Ab- 
messungen ermóglichen eine vielseitige Ver- 
wendbarkeit. Der Verstärker kann als Tisch- 
modell, als transportable Ausfiihrung und auch 
für eine Wandmontage verwendet werden. 


© Speziell für den Ton- und Ultraschallfre- 
quenzbereich ist der neue Flächentransistor 
2 N 76 der General Electric Company geeignet. 
Die Grenzfrequenz fiir diesen luftdicht ver- 
schlossenen pnp-Transistor ist mit 2,5 MHz an- 
gegeben, die Verlustleistung ohne zusätzliche 
Kühlung mit 50 mW. 


© Die diesjährige Tagung der IEC (Internatio- 
nale Elektrotechnische Kommission) soll in der 
Zeit vom 28. Juni bis 9. Juliin London abgehal- 
ten werden. Auf dem Programm stehen unter 
anderem Sitzungen der Technischen Komitees 
Schaltzeichen, Funkverbindungen, Isolierstoffe, 
Stromrichter, Elektronenröhren und Einzelteile 
von Rundfunkgeräten. Ferner sind Sitzungen 
des Aktionskomitees und des Verwaltungsrates 
vorgesehen. i 

AnlaBlich der letzten Jahresversammlung 
vom 1. bis 16. September 1954 in Philadelphia 
wurde zugleich das 50jährige Bestehen der 
Kommission feierlich begangen. 


© Aufgabe des im Oktober vergangenen Jahres 
gebildeten Ausschusses für UKW- und Fernseh- 
Rundfunk-Technik im Fachnormenausschuß 
Elektrotechnik ist es, neben Begriffsbestim- 
mungen und Grundnormen der UKW-und Fern- 
seh-Rundfunk-Technik unter anderem Normen 
für das Signal am Studioausgang und Sender- 
eingang sowie einheitliche Richtlinien für Stu- 
diogeräte, Sender, Antennen, Demodulatoren 
zu erarbeiten. Im Vordergrund der Arbeiten 
standen die Grundnormen für das Fernsehen. 
Das 625-Zeilensystem soll genormt werden, 
ebenso der international empfohlene Abstand 
von 5,5 MHz zwischen Bild- und Tonträger. 

Als Normalpegel für die Tonübertragung im 
Rundfunk wurden 1,55 V und als Normalpegel 
für das Gesamtsignal bei Fernsehübertragun- 
gen 1 Vas an einem Wellenwiderstand von 75 Q 
vorgeschlagen. Anfang Februar hielten auch die 
der Arbeitsgruppe angeschlossenen Arbeitsaus- 
schiisse Studiogeräte, Sender und Antennen, 
Dienstempfinger und Begriffsbestimmungen 
ihre ersten Besprechungen ab. 

Obmann des Ausschusses für UKW- und 
Fernseh-Rundfunk-Technik ist Professor Dr. 
Kirschstein von der Technischen Hochschule 
Braunschweig, sein Stellvertreter Professor 
Dr. Frühauf, Technische Hochschule Dresden. 
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Jeder Ingenieur muß 
seine Entwürfe klar und 
verständlich zu Papier 
bringen können. Norm- 
gerechtes technisches 
Zeichnen gehört des- 
halb zur Grundaus- 
bildung in jeder Fach- 
richtung 


Ein Besuch in der Fachschule 


Außenansicht des 1953 
in Dienst gestellten La- 
boratoriums. Hier ste- 
hen den Studenten mo- 
dernste Einrichtungen 
zur Verfügung, die den 
theoretischen Unter- 
richt ergänzen und er- 
weitern 


Technologie, Werk- 
stoffkunde und Mate- 
x rialprüfung sind 
Grundlagen der indu- 
striellen Produktion. 
Diesen Zwecken dient 
auch diese moderne 
Róntgenanlage, die 
mit 150 kV Gleichspan- 
nung betrieben wird 


s 
Im Laboratorium für 
Licht- und Vakuum- 
technik werden auch 
Glasbläserarbeiten 
ausgeführt. Die für die 
Experimente benötig- 
ten Vakuumgefäße und 
Beleuchtungskörper 
entstammen größten- 
teils der eigenen Pro- 
duktion 


Das Elektromaschinen- 
labor unterstützt den 
zur Grundausbildung 
gehörenden Unterricht 
über elektrische Ma- 
schinen, Transformato- 
ren, Gleichrichter und 


Starkstromanlagen 


Unweit von Karl-Marx-Stadt liegt in 
dem an Traditionen der Arbeiterbewe- 
gung reichen Ostsachsen die Stadt Mitt- 
weida. Hier gründete im Jahre 1864, als 
die in Deutschland immer rascher fort- 
schreitende Industrialisierung gebiete- 
risch nach mehr Fachkräften verlangte, 
der Ingenieur Wilhelm Uhland ein ,,Tech- 
nisches Institut“. 

Nach anfänglichen Schwierigkeiten 
wurde außer dem Fach Maschinenbau um 
1890 die neuentstehende Fachrichtung 
Elektrotechnik auf den Lehrplan gesetzt, 
und dank dem Wirken ausgezeichneter 
Fachkräfte erwarb sich die Schule schnell 
internationale Anerkennung. Die Zahl der 
Ausländer, die sich in Mittweida das 
Grundwissen für ihren späteren Beruf an- 
eigneten, ist groß; diese Tatsache wirft 
aber ein bezeichnendes Licht auf die so- 
ziale Schichtung der damaligen Studen- 
tenschaft. Zum überwiegenden Teil stu- 
dierten hier nur die Söhne reicher Aus- 
länder und vermögender Deutscher ; denn 
für Arbeiter und kleine Angestellte war es 
fast unmöglich, die hohen Studiengebüh- 
ren und das Geld für den Lebensunterhalt 
während des Studiums aufzubringen. Die 
wenigen, die es dennoch versuchten, 
mußten sich als Werkstudenten durch 
Ferienarbeit oder sonstige Nebenbeschäf- 
tigungen die nötigen Mittel verschaffen 
und litten doch stets unter dem doppelten 
Druck des materiellen Mangels und der 
sozialen Unterschiede, die sie ständig vor 
Augen hatten. 

Wer heute die Fachschule für Elektro- 
technik „Fritz Selbmann“ betritt, spürt 
sofort den neuen Geist, der in die alten 
Mauern eingezogen ist. Hier studieren 
jetzt 800 junge Menschen, Söhne und 
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für Elektrotechnik „Fritz Selbmann" 


Töchter der Werktätigen unseres Staates, 
und ein auskömmliches Stipendium hält 
ihnen alle materiellen Sorgen während der 
Studienzeit fern. Nur etwa vier Prozent 
der Gesamtzahl erhalten keine Zuwen- 
dungen, weil ihnen die Vermögenslage 
bzw. die Höhe des Verdienstes ihrer An- 
gehörigen ein Auskommen auch ohne 
staatliche Zuschüsse erlaubt. 

Für den überwiegenden Teil der Stipen- 
dienempfänger beträgt das monatliche 
Grundstipendium 150,— DM, wobei an 
jeden Studenten mit der Durchschnitts- 
note „Gut“ ein Zuschlag von 30,— DM 
und für die Note ‚Sehr gut‘ ein solcher 
von 60,— DM monatlich gezahlt wird. 
Hier in Mittweida sind etwa 200 Studen- 
ten Empfänger der Leistungsstufe I 
(30,— DM). Schulgeldfreiheit und ge- 
bührenfreie Ablegung der Prüfungen sind 
ebensolche Selbstverständlichkeiten wie 
die Tatsache, daß nach Beendigung des 
Studiums jeder Absolvent mit Hilfe der 
staatlich organisierten Vermittlung eine 
seinen Fähigkeiten und seinen Leistungen 
entsprechende Stellung in unserer volks- 
eigenen Industrie findet, wo er dann als 
Ingenieur sein Wissen in gesicherten so- 
zialen Verhältnissen anwenden und er- 
weitern kann. 

Das gesamte Fachgebiet der Schule 
gliedert sich in folgende Fachrichtungen 
auf: 

Fernmeldegerätebau, 

Funkgerätebau, 

Licht- und Röhrentechnik, 
Elektromedizinische und Róntgengerate, 
Technologie der Elektrofeinwerktechnik, 
Elektrische Anlagen und Geräte, 
Elektrowärme, 

Kabel und Leitungen. 


Neben einfachen Versuchen werden im Maeßtechniklabor auch Messungen 
mit Spezialgeräten durchgeführt. Im Vordergrund ein Ferrograph zur 
Untersuchung magnetischer Werkstoffe 
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Die Fachrichtung Elektromaschinen- 
bau läuft aus und wird in Zukunft nur 
noch an der Fachschule „Hanno Günther“ 
in Velten-Hohenschöpping gelehrt. Be- 
sondere Aufmerksamkeit wird man in den 
nächsten Jahren auf die Ausbildung von 
Technologen und Konstrukteuren richten, 
um dem starken Bedarf der Industrie 
Rechnung zu tragen. Diese Laufbahn ist 
jedem jungen Menschen, der von seinem 
Betrieb zum Studium delegiert wird, ganz 
besonders zu empfehlen, denn sie ver- 
langt eine außerordentlich breite allge- 
meine technische Bildung, und der Lehr- 
plan ist dementsprechend vielseitig auf- 
gebaut. 

Das Studium besteht aus einer zwei- 
jährigen Grundausbildung und der darauf- 
folgenden einjährigen Spezialausbildung. 
Nach den beiden ersten Studienjahren 
findet je eine Zwischenprüfung statt, nach 
dem dritten Jahr die Abschlußprüfung. 
Im ersten Studienjahr liegt das Haupt- 


gewicht auf den technischen und natur- ` 


wissenschaftlichen Grundlagen und den 
allgemeinbildenden Fächern, also Mathe- 
matik, Physik, Chemie, Gesellschaftswis- 
senschaft, Deutsch, Russisch, Betriebs- 
lehre, Mechanik, Technisches Zeichnen, 
Grundlagen der Elektrotechnik usw. Im 
zweiten Studienjahr tritt bereits eine 
leichte Ausrichtung auf die im dritten 
Jahr beginnende Spezialausbildung ein. 
Zu dieser gehören in der Fachrichtung 
Funkgerätebau die Spezialfächer HF- 
Technik, HF-Meßtechnik, Röhren- und 
Verstärkertechnik, UKW-Technik, Fern- 
sehtechnik, Fernmeldetechnik und Über- 
tragungstechnik. 

In etwa 38 Wochenstunden werden die 
zukünftigen Ingenieure von den 60 Do- 


graf umzugehen 


zenten der Schule dem neuesten Stand der 
Technik entsprechend unterrichtet. Dabei 
stehen ihnen alle notwendigen Hilfsmittel 
zur Verfügung. Neben dem theoretischen 
Unterricht, der in 28 Hörsälen stattfindet, 
dient den Studenten zur praktischen Vor- 
bereitung auf ihren Beruf ein im Jahre 
1953 eingeweihtes neuerbautes Laborato- 
rium, das an den Fachschulen Deutsch- 
lands wohl schwerlich seinesgleichen fin- 
det. Unsere Bilder können nur einen be- 
scheidenen Eindruck davon vermitteln, 
wie hier aber auch an alles gedacht wor- 
den ist, was der neuzeitliche Ingenieur für 
seine Ausbildung braucht. Von Labor- 
räumen für elektrische Meßtechnik bis 
zum Zeichensaal, vom Übungsraum für 
HF-Technik, der mit vielen modernen 
und wertvollen Meßgeräten unserer RFT- 
Betriebe ausgerüstet ist, über ein Labora- 
torium für Licht- und Röhrentechnik mit 
allen Einrichtungen zur Herstellung von 
Vakuumgefäßen und Leuchtkörpern jeder 
Art bis zum Hochspannungslabor, vom 
schalltoten Raum für akustische Mes- 
sungen bis zur Röntgenanlage, vom Elek- 


Ein MeBplatz im Laboratorium für Hochfrequenztechnik. Auch die grie- 
chischen Studentinnen wissen mit Röhrenvoltmeter, Meßsender und Oszillo- 
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tromaschinenlabor bis zum Labor fir 
Werkstoffprüfung, in dem unter anderem 
auch eine Zug- und Druckpresse für maxi- 
mal 30t steht, findet man in diesem 
schönen, großen Gebäude alles, was der 
vielseitige Ausbildungsplan verlangt. 
Selbstverständlich fehlt auch ein Fern- 
sehempfänger nicht. 

Weitere Hilfsmittel zur Vertiefung des 
theoretischen Wissens sind die Exkur- 
sionen in volkseigene Betriebe, die in 
jedem Studienjahr stattfinden. Zum fe- 
sten Bestandteil dieser Exkursionen ge- 
hören Betriebe wie VEB Keramische 
Werke Hescho, VEB Funkwerk Erfurt, 
VEB Funkwerk Köpenick und andere. 
Weiterhin hat jeder Student die Möglich- 
keit, in den Semesterferien in Industrie- 
betrieben und sonstigen technischen Be- 
trieben der Deutschen Demokratischen 
Republik als Praktikant zu arbeiten und 
seinen Gesichtskreis somit zu erweitern. 
Für die Studenten, dienach dem Abschluß 
der Zehnjahresschule sofort zur Fach- 
schule gekommen sind, stehen Werk- 
stätten bereit, in denen sie sich im Laufe 
ihres dreieinhalbjährigen Studiums die 
nötigen handwerklichen Kenntnisse an- 
eignen. 

Für diejenigen, die nicht die Möglich- 
keit des Direktstudiums haben — es wird 
sich hier meist um ältere Kollegen han- 
deln, die sich weiterbilden wollen — be- 
steht die Möglichkeit des Fernstudiums. 
Auf diesem Gebiet ist die Fachschule 
„Fritz Selbmann‘‘ verantwortlich für die 
Fernmelde- und die Elektrofeinwerktech- 
nik. Weiterhin können sie auch am Abend- 
studium teilnehmen. Außerdem läuft zur 
Zeit ein Technologenlehrgang für Werk- 
tätige aus den Betrieben, die schon über 
längere Berufspraxis verfügen. Die besten 
Absolventen werden einen weiteren Lehr- 
gang besuchen, der dann mit einer Son- 
derprüfung abschließt, deren Bestehen 
zum Führen des Titels „Ingenieur“ be- 
rechtigt. Eine weitere Aufgabe besteht für 
die Schule darin, an der Herausgabe von 
Lehrbriefen für das Fernstudium der oben- 
genannten Fächer und von Lehrbüchern 
für den Fachschulunterricht mitzuwirken. 
Diese Aufzählung ist vor allen Dingen 
auch ein Maßstab für die vielseitige und 


Hier. werden Messungen an einem Quecksilberdampfgleichrichter vor- 
genommen, der im Labor für Licht- und Vakuumtechnik von den Studenten 


selbst hergestellt worden ist 
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verantwortungsvolle Arbeit des Dozen- 
tenkollegiums der Schule. 

Der Schwerpunkt des gesamten Auf- 
gabenbereiches ist aber das Direktstu- 
dium. Die Studierenden sind fast aus- 
nahmslos in der Freien Deutschen Jugend 
organisiert, und das ist nicht nur eine for- 
male Mitgliedschaft. Die gesellschaftliche 
Tätigkeit im Rahmen dieses Verbandes, 
die Arbeit der Betriebsgruppe der Sozia- 


listischen Einheitspartei Deutschlands 
und der Unterricht in Gesellschafts- 
wissenschaft,  Betriebsókonomie und 


Deutsch tragen kollektiv dazu bei, hier 
technische Kader zu erziehen, die später 
nicht als engstirnige Rechenschieberakro- 
baten vor den politischen Bereichen ihres 
Tätigkeitsfeldes die Augen verschließen, 
sondern die sehr genau wissen, daß der 
Ingenieur als schöpferischer Gestalter der 
materiellen Basis unseres Lebens eine 
eminent wichtige politische Aufgabe zu 
erfüllen hat, die er ohne gesellschaftliches 
Grundwissen und ohne aktive Beteiligung 
am öffentlichen Leben niemals lösen 
kann. 

Trotzdem aber — oder gerade deshalb 
verliert der Besucher nie das Gefühl, daß 
hier Jugend studiert. Freude und Begei- 
sterung liegen irgendwie in der Luft, und 
dieselben Studenten, die ihr Studium 
durchaus ernst nehmen, die es im vergan- 
genen Jahr als ihre Pflicht ansahen, in 
über 20000 Arbeitsstunden unserer Land- 
bevölkerung bei der Einbringung der 
Hackfruchternte zu helfen — sie verstehen 
es auch, ein „zünftiges“, wirklich frohes 
Jugendleben nicht nur zu „entfalten“, 
sondern zu leben. Der Träger der fröh- 
lichen und recht guten Kulturveranstal- 
tungen und Tanzabende, die des öfteren 
stattfinden, ist die Zentrale Kulturgruppe 
der Fachschule. Ein großer Chor, eine 
Volkstanzgruppe, ein Tanzorchester und 
nicht zuletzt eine Kabarettgruppe haben 
durch ihre intensive Arbeit sich und an- 
deren schon oft Freude bereitet und konn- 
ten als verdienten Lohn für ihre inten- 
siven Anstrengungen kürzlich in den Aus- 
scheiden der Kulturgruppen den Titel des 
Bezirkssiegers im Bezirk Karl-Marx- 
Stadt erringen. Zur weiteren Erholung 
von den Mühen des Studiums hat die 


Ein modernes Motorwählergestell der RFT im 
Laboratorium für Fernmeldetechnik 


Schule mit dem Opernhaus Karl-Marx- 
Stadt einen Vertrag abgeschlossen, der es 
den Studenten schon seit Jahren ermög- 
licht, ungefähr alle fünf Wochen in dem 
herrlichen wiederaufgebauten Großen 
Haus beste Aufführungen von Opern, 
Schauspielen, Balletten und Operetten zu 
erleben. Und da wir einmal bei Kultur und 
Entspannung sind, darf man nicht ver- 
gessen, darauf hinzuweisen, daß der 
Deutschunterricht nicht nur Grammatik 
und Orthographie vermittelt und wieder- 
holt; besonders in den beiden letzten 
Studienjahren steht die Literatur auf dem 
Lehrplan, und neben Goethe, Shake- 
speare und Cervantes kommen auch Mo- 
liere und Boccaccio zu ihrem Recht. 
Vielleicht wird die optimistische At- 
mosphäre, die über diesem Institut liegt, 
noch gefördert durch die Anwesenheit von 
etwa 60 Studentinnen, die mit gutem Er- 
folgihregleiche Berechtigung undgleichen 
Fähigkeiten auf technischem Gebiet nach- 
weisen. Es ist eine wichtige Aufgabe der 


Ein Funkenüberschlag im Hochspannungslaboratorium. Die 250-kV-Anlage 
gestattet, alle Probleme der Hochspannungstechnik zu untersuchen und 
durch Versuche zu demonstrieren 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 9/1955 


Neben anderen Geräten steht auch diese 30-t- 
Presse im Laboratorium für Werkstoffprüfung. Sie 
dient zu Druck- und Zerreißversuchen 


Betriebsgewerkschaftsleitungen und der 
Frauenausschüsse in den Betrieben, für 
einen viel größeren Prozentsatz von weib- 
lichen Studenten in unseren Fachschulen 
zu sorgen. Die industrielle Praxis beweist, 
daß die Laufbahn der Frau nicht an der 
Schreibmaschine oder am Zeichenbrett 
beendet ist! 

Noch vieles gäbe es zu berichten, vieles, 
das immer wieder die Sorge unserer Re- 
gierung für die Jugend hier am Beispiel 
der Fachschule Mittweida handgreiflich 
demonstriert. Da ist eine moderne elek- 
trische Großküche, die im anliegenden 
Speisesaal mit etwa 350 Plätzen täglich 
ungefähr 800 Mittagessen und 400 Abend- 
essen an Schüler und Dozenten ausgibt. 
Der Preis ist durchaus „stipendiengemäß“ 
und die Qualität sehr gut. Da ist weiter 
im Laborgebäude eine vorbildliche Ver- 
kaufsstelle der Konsumgenossenschaft 
eingerichtet, die es dem Studierenden er- 
möglicht, alle üblichen Einkäufe so neben- 
bei zu erledigen, ohne erst weit laufen zu 
müssen. Da ist das Internat der Fach- 
schule, ein ehemaliges Hotel, in dem zur 
Zeit auch eine Gruppe griechischer 
Freunde wohnt. Es sind Söhne und Töch- 
ter griechischer Patrioten, die von der 


faschistischen Regierung Griechenlands’ 


in die Emigration getrieben wurden. Ihr 
Studium in Mittweida ist ein schöner Be- 
weis des proletarischen Internationalis- 
mus, der die Werktätigen aller Länder 
und Zonen verbindet. 

Natürlich steht als ein wichtiges Mittel 
zur Gesunderhaltung der Studenten auch 
die sportliche Betätigung ebenbürtig 
neben allen anderen gesellschaftlichen 
und sozialen Einrichtungen. In jedem 
Jahr findet ein Fachschulsportfest statt; 
außerdem hat jede Klasse in der Woche 
zwei Stunden Sport, und bewährte Sport- 
pädagogen sorgen mit sicherem psycholo- 
gischen Einfühlungsvermögen dafür, daß 
sowohl der leidenschaftliche Fußballer 
oder Geräteturner wie auch der ungeübte 
schon ältere Kollege, der sich nur zaghaft 
der ungewohnten Tätigkeit hingibt, zu 
ihrem Recht kommen. 


` RADIO UND FERNSEHEN Nr. 9/1955 


Es ist kein Wunder, daß bei all dem, 
was hier geboten wird, die jungen Men- 
schen eine offene und bewußte Parteilich- 
keit an den Tag legen. Sie ergreifen Partei 
für den Staat und die Gesellschaftsord- 
nung, die ihnen ein solches Studium er- 
möglichen konnten. Aber die Mittel, die 
hier so großzügig zur Verfügung gestellt 
wurden, bedeuten auch einen ernsten 
Appell an die Werktätigen unserer Repu- 
blik. Seht sie Euch genau an, die Ihr auf 
unsere Schulen delegiert! Es müssen wirk- . 
lich unsere Besten sein, denen wir das 
alles zugute kommen lassen! 


Und wenn in wenigen Monaten die 
jungen Ingenieure aus Mittweida und den 
anderen technischen Fachschulen unserer 
Republik zu Euch kommen, um sich nach 
vollendetem Studium einzureihen in den 
Produktionsprozeß, dann helft ihnen, sich 
zurechtzufinden. Von Euch wurden sie 
zum Studium entsandt, zu Euch kehren 
sie jetzt wieder zurück, und gemeinsam 
mit ihnen werdet Ihr in gegenseitiger 
Hilfe und Kameradschaft die große Auf- 
gabe meistern: unsere Pläne zu erfüllen 
und zur Erhaltung ‚und Sicherung des 
Friedens beizutragen. 


Zur Berufsausbildung der Rundfunkmechaniker 


Hunderttausende junger Menschen wer- 
den in diesem Jahre aus der Schule ent- 
lassen und können in Westdeutschland 
weder eine Lehrstelle noch sonst einen 
Arbeitsplatz erhalten. Sie werden das 
Heer der Arbeitslosen vergrößern und 
sind damit der Not und dem Elend aus- 
geliefert. Vollkommen anders liegen die 
Verhältnisse dagegen in der Deutschen 
Demokratischen Republik. Hier reicht die 
Zahl der Schulentlassenen nicht aus, um 
sämtliche zur Verfügung stehenden Aus- 
bildungs- und Arbeitsplätze zu besetzen. 
Der Arbeitseinsatz dieser jungen Menschen 
muß deshalb so planvoll erfolgen, daß zu- 
nächst für den dringend notwendigenFach- 
arbeiternachwuchs in den volkswirtschaft- 
lich wichtigsten Berufen gesorgt wird. 

Auch auf dem Gebiet des Hörrund- 
funks und des Fernsehens ist das Heran- 
bilden eines hochqualifizierten Fach- 
arbeiternachwuchses unerläßlich, da hier 
die technische Entwicklung noch lange 
nicht abgeschlossen ist. 

Die Systematik der Ausbildungsberufe 
erkennt den Beruf der Funkmechaniker 
unter der Berufsnummer 2743/04 als Aus- 
bildungsberuf an. Die Bezeichnung 
„Funkmechaniker“ gilt für die Betriebe 
der volkseigenen Wirtschaft, während für 
die Betriebe der privaten Wirtschaft und 
für die Handwerksbetriebe der Beruf mit 
„Rundfunkmechaniker“ bezeichnet wird. 
Das Eintrittsalter der Lehrlinge ist auf 
44 Jahre festgesetzt. Die Ausbildungs- 
dauer beträgt in handwerklichen und son- 
stigen privaten Betrieben drei Jahre. Maß- 
gebend für die Ausbildung ist das vom 
Staatssekretariat für Berufsausbildung 
herausgegebene „Berufsbild“. Nach die- 
sem umfaßt das Arbeitsgebiet des Rund- 
funkmechanikers folgende Aufgaben: Zu- 
sammenbauen, Schalten, Prüfen und Ab- 
gleichen von Einzelteilen, Bauelementen 
und Einrichtungen, die auf der Anwen- 
dung elektrischer Schwingungen beruhen; 
Prüfen, Instandsetzen und Entstören der 


` gesamten Geräte der Elektronik nach den 


geltenden Vorschriften. 

Dieses Arbeitsgebiet erfordert ein um- 
fangreiches Wissen und Können des Me- 
chanikers. Nach dem Berufsbild hat der 
Facharbeiter folgendes Wissen zu beherr- 
schen: die Grundlagen der Elektrotech- 
nik, den Aufbau und die Wirkungsweise 
von Einzelelementen elektronischer Ge- 
räte und Einrichtungen; Aufbau, Wir- 


kungsweise und Zweck elektronischer Ge- 
räte und Einrichtungen; Arten, Eigen- 
schaften und Anwendung der Werk- und 
Hilfsstoffe der Elektronik. 

Ferner muß er diein Frage kommenden 
Prüf- und Meßgeräte, die Prüf- und MeB- 
methoden, die Theorie der Ausbreitung 
elektromagnetischer Wellen und die sich 
daraus ergebenden Grundformen der 
Sende- und Empfangsantennen, die Theo- 
rie der Schwingungskreise, der Empfän- 
ger-, Verstärker- und Übertragungstech- 
nik, der Magneton-, UKW-, Tonfilm- 
und Fernsehtechnik beherrschen. Weiter- 
hin ist wie bei jedem anderen Facharbei- 
ter auch die Kenntnis der VDE- und DIN- 
Vorschriften sowie die der Bestimmungen 
über den Arbeits- und Unfallschutz usw. 
notwendig. Das handwerkliche Können 
muß den Mechaniker befähigen, an sämt- 
lichen elektronischen Geräten die beste- 
henden Fehler zu beseitigen. 

Wenn auch in unserer Deutschen De- 
mokratischen Republik grundsätzlich die 
freie Wahl des Ausbildungsberufes be- 
steht, so zwingen doch diese unbedingt 
notwendigen Voraussetzungen zu einer 
gewissen Auslese. Jugendliche, die das 
Schulziel nicht erreicht haben, sind des- 
halb von diesem Beruf auszuschließen; 
denn es ist volkswirtschaftlich untragbar, 
Lehrlinge auszubilden, von denen man 
von vornherein die Gewißheit hat, daß 
sie das Ausbildungsziel nicht mit Erfolg 
erreichen. 

Diesen Grundsätzen trägt eine An- 
ordnung zur Regelung des Abschlusses 
von Ausbildungsverträgen für Lehr- und 
Anlernberufe vom 23. Dezember 1954 
Rechnung, die im Gesetzblatt, Teil I, 
Nr. 1/1955 veröffentlicht ist. Nach dieser 
ist der Beruf der Funkmechaniker (Be- 
rufsnummer 2743/04) zu 50% für Absol- 
venten der Oberschulen (Abiturienten und 
Zehnklassenschüler) vorgesehen bzw. in 
diesem Prozentverhältnis für diese offen 
zu halten. Wenn die vorhandenen Lehr- 
stellen bis zum 31. Juli eines jeden Jahres 
nicht in diesem Verhältnis von Absolven- 
ten. der Oberschulen besetzt sind, dann 
können auch Jugendliche, wenn sie das 
Ziel der 8. Klasse der Grundschule erreicht 
haben, die noch freien Lehrstellen in die- 
sem Beruf erhalten. Für die Schüler, die 
das Ziel der 8. Klasse der Grundschule 
nicht erreicht haben, können keine Aus- 
bildungsverträge aufgestellt werden. kl-s. 
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HORST SCHRIEBER 


Beim UKW- und Fernsehempfang mógliche Stórungen und Bedingungen 
für eine UKW-Funkentstórung funkfremder elektrischer Geräte 


Fortsetzung und Schluß 


Die bisherigen Ausführungen befaßten 
sich mit der Beeinflussung der Empfänger 
für UKW-Hörrundfunk. Soll die Beein- 
flussung eines Fernsehempfängers unter- 
sucht werden, so ist zu beachten, daß die 
Tonsendungen ebenfalls als frequenz- 
modulierte Signale vorliegen. Es besteht 
hinsichtlich ihrer Beeinträchtigung durch 
Störsignale also kein Unterschied gegen- 
über der bei reinen Hörrundfunkemp- 
fängern. Die hochfrequente Übertragung 
des Bildinhalts erfolgt jedoch durch 
amplitudenmodulierte Signale. Damit 
entfallen hier die unbestreitbaren Vor- 
teile der Frequenzmodulation hinsichtlich 
der Störbeeinflussung, die durch die Mög- 
lichkeit der Amplitudenbegrenzung und 
der konstanten Oberstrichleistung gege- 
ben sind. Der Bildempfangsteil im Fern- 
sehempfänger verhält sich also ähnlich 
wie ein AM-Rundfunkempfänger. Hinzu 
kommt, daß das Gerät durch die größere 
Bandbreite störenden Einflüssen wesent- 
lich stärker unterliegt. 

Die von außen in Fernsehempfänger 
eindringenden Störungen lassen sich in 
selektive Störungen und Störungen mit 
breitem Frequenzspektrum einteilen. 

Zu den selektiven Störern gehören Röh- 
rentherapiegeräte, die Oszillatoren von 
UKW-Empfängern, industrielle Hoch- 
frequenzgeräle usw. 

Impulsstörer sind alle mit Wagnerschem 
Hammer arbeitenden elektrischen Geräte, 
Thermoregler, Zündeinrichtungen der 
Otto-Motoren und sonstige Kontaktstörer. 

Störer, die eine kontinuierliche Störung 
erzeugen, sind beispielsweise Funken- 
streckengeräte, ionisierte Gasstrecken und 
elektrische Maschinen. Der Einfluß auf 
das Bild ist verschieden und hängt im 
wesentlichen davon ab, ob eine Beein- 
trächtigung des Kippgerätes in der Zeilen- 
ablenkstufe oder eine Überlagerung auf 
die Bildsignale erfolgt. 

Der erste Fall wird in der Regel durch 
Impulsstörungen bewirkt. Es treten dann 
„Taktstörungen‘ auf, die den Gleichlauf 
zwischen den Bildaufnahmegeräten und 
dem Ablenkgerät des Empfängers beein- 
flussen. Bei starken Störungen kommt es 
zum Zerreißen der Zeilen und zum Aus- 
fall des Zeilenkipps. Nach dem Verschwin- 
den der Störung stellt sich der Gleichlauf 
selbsttätig wieder ein. Schwächere Im- 
pulsstörungen ergeben auf dem Bildschirm 
bei der Negativmodulation schwarze 
Punkte und Striche bzw. Punkt- und 
Strichreihen. Die Punkt- oder Strichfolge 
wird um so dichter, je mehr die Impuls- 
störung zu einer kontinuierlichen Störung 
wird. Mit zunehmender Störspannung 
treten auch helle Punkte auf. Der Aus- 
fall von Bild- und Zeilensynchronisation 
ist weitgehend von der Stabilität der 
Synchronisierungseinrichtung abhängig. 
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Der zweite Fall, die Veränderung des 


` Bildinhaltes, wird vor allem von den se- 


lektiven und den kontinuierlichen Stö- 
rungen hervorgerufen. Jedoch wird auch 
häufig, wenn die Störfrequenzen mit Nie- 
derfrequenz in der Größenordnung der 
Bildfrequenz moduliert sind (Netzire- 
quenz), die Bildfrequenz beeinträchtigt. 
Der Bildinhalt verändert sich in allen 
Fällen, bei denen die Frequenz der stören- 
den HF-Spannung in die Größenordnung 
der Frequenz des Bildträgers kommt. 
Stehen beide in einem bestimmten Am- 
plitudenverhältnis, so überlagern sie sich, 


und es entstehen Schwebungen. Die 
Schwebungsfrequenzen erscheinen als 
zusätzliche Hell-Dunkelsteuerung des 


Bildes. 

Ist die Schwebungsfrequenz höher als 
die Zeilenfrequenz (15625 Hz), dann er- 
scheinen als Moirć je nach der Schwe- 
bungsfrequenz senkrechte oder schräge 
Linien im Bild. Die Höhe der störenden 
Frequenz läßt sich nach einer Veröffent- 
lichung von Röhnelt und Lehmann [7] 
wie folgt berechnen: 

f = 1,1- n ° Zeilenfrequenz 
+ Bildträgerfrequenz 
(n ist die Zahl der schrägen Linien, die 
über eine Zeile gehen.) 

Bei dieser Störung entsteht durch die 
schrägen Linien im Bild der Eindruck, als 
wäre die Zeilenfrequenz verstimmt. Bei 
Änderung der Zeilenfrequenz drehen sich 
daher auch die Schwebungslinien. Auch 
bei einer Verstimmung des Empfängers 
entsteht ein anderer Bildeindruck, weil 
sich nunmehr das Verhältnis der beiden 
Amplituden geändert hat und die Zeilen- 
synchronisation nicht mehr so stabil ist. 

Ist n kleiner als 1, entfällt also auf jede 
Zeile weniger als eine Schwebung, so er- 
geben sich waagerechte Linien. Zur Be- 
rechnung der Störfrequenz geben Röhnelt 
und Lehmann für diesen Fall folgende 
Gleichung an: f = n: Bildfrequenz + Bild- 
trägerfrequenz (Bildfrequenz = Zahl der 
Halbbildwechsel in der Sekunde = 50). 

Nicht nur durch Schwebungen, deren 
Frequenz in der Nähe der Zahl der Halb- 
bildwechsel liegt, sondern auch durch in 
das Fernsehgerät gelangende Niederfre- 
quenz können Bildstörungen eintreten. 
So berichtet A. D. Fowler (nach einem in 
der FTZ Heft 3 (1953) S. 139 wiedergege- 
benen Ausschnitt aus einem Artikel in 
Proc. I. R. E. 39, Oktober 1951) hierüber 
etwa folgendes: 

Niedrige Frequenzen in der Nähe der 
Halbbildwechsel erscheinen im Fernseh- 
bild als breite, horizontale helle und dunkle 
Streifen. Sie stehen im Bild still, wenn ihre 
Frequenz gleich der des Halbbildwechsels 
(nach der OIR- und CCIR-Norm = 50 Hz) 
oder gleich ganzen Vielfachen derselben 
ist. Sie wandern um so schneller nach oben 


oder nach unten über das Bildfeld, je mehr 
ihre Frequenz über oder unter der Halb- 
bildfrequenz liegt. An der Sichtbarkeits- 
grenze verschwindet der Eindruck des 
Streifenmusters im normalen Bildinhalt. 
Stattdessen erscheint in gewissen Bild- 
stellen ein Flimmern mit einer Frequenz, 
die der Differenz zwischen der Frequenz 
der. Störschwingung und der des Halb- 
bildwechsels oder dessen Vielfachen ent- 
spricht. Um noch ein praktisch flimmer- 
freies Bild zu erhalten, muß der Abstand 
von Nutzspannung zu Störspannung 
46 db (bei einer maximalen Änderung der 
Netzfrequenz um +2 Hz) betragen. 

Die Niederfrequenz braucht dabei nicht 
direkt auf das Gerät einzuwirken, sondern 
kann auch über einen Träger eintreten, 
um ähnliche Störerscheinungen auszu- 
lösen. So wurde festgestellt, daß von Glüh- 
lampen mit nicht gewendelten Fäden frü- 
herer Fertigung eine HF-Störstrahlung 
ausging, die drei scharf abgegrenzte Maxi- 
ma zwischen 58 und 66 MHz aufwies. 

Die HF war kräftig mit der Netzfre- 
quenz moduliert und rief auf dem Bild- 
schirm drei waagerechte, etwa 10 bis 15 
Zeilen breite dunkle Streifen hervor. Die 
Aufnahme der von der Glühlampe aus- 
gehenden Störstrahlung erfolgte noch bis 
zu einer Entfernung von 50 m von der 
Empfangsantenne. 

Die Kenntnis der Frequenz einer Stör- 
quelle erleichtert dem Störungssucher 
seine Aufgabe wesentlich. Die genannten 
Gleichungen zum Berechnen der Frequen- 
zen sowie die für verschiedene Störungs- 
arten markanten Beeinflussungen des 
Fernsehbildes bieten weitgehend die Mög- 
lichkeit, die Störquellen zu ermitteln und 
auszuschalten. 

Wird ein Störer außerhalb der Sende- 
zeit des Fernsehsenders aufgenommen, so 
ist das Bild, das er hervorruft, ein ganz 
anderes, da die Möglichkeit einer Über- 
lagerung mit der Bildträgerfrequenz ent- 
fällt. Die Störfrequenz eines Róhrenthera- 
piegerätes, was bei Vorhandensein des 
Bildträgers noch ein Moirć- Muster hervor- 
rufen kann, macht sich nach Abschalten 
des Senders als breiter horizontaler Strei- 
fen bemerkbar. Ähnlich verhalten sich 
die Störungen durch Universalmotoren, 
wie sie in Haushaltsgeräten verwendet 
werden. Die Auswirkungen der Impuls- 
störungen auf das Bild sind nicht in dem 
Maße wie die der selektiven und konti- 
nuierlichen Störungen vom Vorhanden- 
sein des Bildträgers abhängig. So sind 
zum Beispiel die bekannten Kraftwagen- 
störungen oder Störungen durch Fern- 
schreibgeräte in jedem Falle durch die 
charakteristischen waagerechten Punkt- 
Strich-Reihen zu erkennen. Taktstörun- 
gen können natürlich nur beim Empfang 
von Sendungen auftreten. 
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Entstörungsmaßnahmen 


Die Erfahrungen zeigen, daß ein Funk- 
empfang durchschnittlich dann als unge- 
stört bezeichnet werden kann, wenn im 
Mittel das Verhältnis von Nutz- zu Stör- 
spannung beim Hörrundfunk 100: 1 an der 
Betriebsantenne besteht. Beim Fernsehen 
liegt der Erfahrungswert etwa bei 50:1. 
Für das Fernsehen bezieht man sich dabei 
auf die Spitzenspannungswerte, beim 
Hörrundfunk auf die Effektivwerte. 

In der Verordnung über Hochfrequenz- 
anlagen wird bestimmt, daß in allen Fäl- 
len, bei denen dieses Verhältnis unter- 
schritten wird, die gesetzliche Pflicht zur 
Entstörung besteht. Die Entstörungs- 
pflicht ist an die Voraussetzung gebun- 
den, daß sich die gestörte Empfangsanlage 
in einem einwandfreien technischen und 
betrieblichen Zustand befindet. Als unte- 
re Grenze der Störfeldstärke wurden 
10 uV/m, das ist der mittlere atmosphä- 
rische Störpegel, gesetzt. Daraus läßt sich 
folgende Bestimmung ableiten: 

Entsprechend dem geforderten Ver- 
hältnis zwischen Nutz- und Störspannung 
und dem genannten unteren Bezugswert 
für die Störfeldstärke kann die Forderung 
nach Entstörung zu Lasten des Besitzers 
der störenden Anlage, also nur für Sender 
des Deutschen Demokratischen Rund- 
funks erhoben werden, die 


a) bei Hörrundfunk noch eine ungestörte 
Nutzfeldstärke von im Mittel 1 mV/m 
und 


b) bei Fernsehrundfunk noch eine unge- 
störte Nutzfeldstärke von 1 mV/m bis 
2mV/m, bezogen auf Effektivwerte 
am Empfangsort, erreichen. 

(Vergleiche hierzu auch die Vereinba- 

rung über Schutzverhältnisse auf der 
UKW-Konferenz in Stockholm [3] sowie 
die Festlegung von Funkstörgraden für 
elektrische Maschinen, Geräte usw. in den 
$$ 7 und 8 der VDE-Vorschrift 0875/7.52.) 
Innerhalb des Versorgungsbereiches eines 
Senders, in dem also die vorstehend er- 
wähnte Nutzfeldstärke noch nachgewie- 
sen wird, läßt sich der Abstand zwischen 
Nutz- und Störspannung außer durch 
Antennenverbesserung noch durch Ver- 
minderung des Ausbreitens der Stör- 
energie oder Herabsetzen der Störspan-” 
nung erreichen. Zu diesem Zweck können 
folgende Maßnahmen durchgeführt wer- 
den: 


1. Das Anwenden von Funkentstörungs- 
mitteln als Quer- und Längsstörung 
zum Zwecke der Fehlanpassung der 
Störungsquelle und zum Verändern des 
zeitlichen Verlaufs der Funkstörspan- 
nungen durch „Funkenlöschung‘“. 

2. Abschirmen der Funkstörer und der 
Stórungstrager. 


3. Konstruktive MaBnahmen. 


Anwendung von Funkentstórungsmitteln 


Als Funkentstórungsmittel werden re- 
elle Widerstände, Induktivitäten und Ka- 
pazitäten sowie Kombinationen ausihnen 
verwendet. Durch Einschalten dieser Ble- 
mente wird versucht, die Ausbreitung der 
Störspannungen zu verhindern, durch 
Fehlanpassung der Störungsquelle an ein 
Übertragungsglied die Störerklemmen- 
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spannung herabzusetzen bzw. durch Be- 
lastung der Störungsquelle eine Verände- 
rung des zeitlichen Ablaufs der Störspan- 
nung, meist verbunden mit einer Senkung 
der Urstörspannung, zu bewirken (Fun- 
kenlöschung). Die Grundform der Funk- 
störungen bei den elektrischen Geräten 
und Einrichtungen ist in vielen Fällen die 
Kontaktstörung. Unter Kontaktstörung 
im engeren Sinne versteht man impulsarti- 
ge Störungen durch Spannungssprünge, 
die beim gelegentlichen bzw. rhythmi- 
schen Öffnen oder Schließen von Kon- 
takten entstehen. Von einer bestimmten 
Unterbrecherfrequenz ab, wie sie etwa 
bei umlaufenden Maschinen mit Kollektor 
gegeben ist, werden die Störungen nicht 
mehr als einzelne Geräusche, sondern als 
zusammenhängendes Geräusch wahrge- 
nommen. Man spricht dann von kon- 
tinuierlichen Störungen. 

Die Verfahren der Funkentstörung 
durch Entstörungsmittel sind für Kon- 
taktstörer und kontinuierliche Störer ver- 
schieden. Wenden wir uns zunächst den 
Kontaktstörern zu. Beim Öffnen eines 


R 


Bild 1: 
Stromkreis mit Schalter 


Schalters liegt (nach Schöttle [14]) an der 
Unterbrechungsstelle der Augenblicks- 
wert einer Spannung 


SEZ 
= C l. 


Dabei sind L und C Werte der In- 
duktivität bzw. Kapazität, die entweder 
verteilt oder konzentriert im Stromkreis 
vorhanden sind. Die im Augenblick der 
Unterbrechung an den Schalterkontakten 
liegende Spannung u unterhält noch 
kurze Zeit einen Lichtbogen, der mit 
einem oszillatorischen Funkenübergang 
abreißt. Solche Öffnungsfunken in kapa- 
zitiven Kreisen sind kurz und haben eine 
steile Flanke, während die eines induk- 
tiven Kreises bei gleicher Funkenleistung 
länger sind, also eine flache Flanke auf- 
weisen. Hieraus ergibt sich jeweils ein be- 
stimmtes Frequenzspektrum mit Schwin- 
gungen bis in den UKW-Bereich hinein. 

Wird der Unterbrechungsstelle eine Ka- 
pazität parallel geschaltet, so ist die Span- 
nung an der ersteren geringer, da ja auch 


T 
der Ausdruck u = |= -i kleiner gewor- 


den ist. Die verbleibende Spannung lädt 
den Kondensator C auf, wodurch das An- 
wachsen der Spannung außerdem so lange 
verzögert wird, bis der Kontaktabstand 
so groß geworden ist, daß kein Funken- 
überschlag mehr eintritt. Die aus der 


ER 


Bild 2: Funkenlöschung an einem Kontakt 


Bild 3: Ersatzbild eines Funkenlöschgliedes 


Induktivität des Stromkreises stammen- 
de Energie pendelt nun zwischen Induk- 
tivität und Kapazität hin und her und 
klingt in einer gedämpften Schwingung 
aus. Zur Dämpfung dieser Schwingung 
sowie zur Strombegrenzung beim Laden 
und Entladen des Kondensators wird in 
der Praxis ein reeller Widerstand R vor- 
geschaltet. Die üblichen Werte für R 
liegen zwischen 5 und 2000, für die 
Kapazitäten zwischen 0,1 und 1 uF. Da- 
bei gilt als grobe Faustregel: für kleine 
Spannungen kleine Widerstände undgroße 
Kapazitäten bzw. für größere Spannungen 
große Widerstände und kleine Kapazitä- 
ten einzuschalten. Bemerkt wird, daß das 
Funkenlöschglied außerdem durch seine 
Zeitkonstante von der Unterbrecherfre- 
quenz abhängig ist. Obwohl bei der Strom- 
kreisóffnung eine größere Störfähigkeit 
vorliegt, erfüllt die L/C-Kombination auch 
beim Schließen von Stromkreisen einen 
Zweck. Beim Einschalten ohne Prellung 
erfolgt ein Steilanstieg der Spannung, wo- 
beiin der Stromkreisinduktivität ebenfalls 
Schwingungen erzeugt werden. Hier dient 
das Funkenlöschglied ausschließlich zur 
Dämpfung. 

Während für die Funkenlöschschal- 
tung, die auch in der Fernmeldetechnik 
zum Vermindern von Überspannungen 
und zum Schonen des Kontaktmaterials 
häufig angewendet wird, das Verwenden 
normaler, induktivitätsbehafteter Kon- 
densatoren genügt, sind die Ansprüche 
an die gleiche Schaltung für Funkentstö- 
rungszwecke höher. Hier soll eine mög- 
lichst starke Dämpfung der sich ausbilden- 
den hochfrequenten Schwingungen er- 
reicht werden. Bis zu Frequenzen von 
einigen Megahertz ist dies — abhängig 
von der Größe des Kondensators und den 
Eigenschaften des Dämpfungswiderstan- 
des — noch der Fall. Bei noch schnelleren 
Schwingungen überwiegt jedoch der Ein- 
fluß der Selbstinduktion des Kondensa- 
tors und seiner Zuleitungen derart, daß 
im UKW-Bereich keine Entstörwirkung 
mehr eintritt. 

Es ist daher für eine UKW-Kontakt- 
entstörung notwendig, daß die Selbst- 
induktion des Funkenlöschgliedes mög- 
lichst gering gehalten wird. Neben der 
Verwendung induktivitätsarmer Konden- 
satoren ist Wert auf kurze Zuleitungen 
zu legen. Praktische Erfahrungen in 
den Funkentstörungsstellen Dessau und 
Halle bestätigen diese Feststellung. So 
konnte zum Beispiel eine UKW-Entstö- 
rung des Gleichstromweckers von Fern- 
sprechapparaten nur durch das Verwen- 
den eines dämpfungsarmen, kontakt- 
sicheren Kondensators ermöglicht werden. 
Beim Entstören eines Drehzahlreglers ge- 
nügte schon das Kürzen der Zuleitung auf 
ein Mindestmaß, um beim Verwenden eines 
normalen Blockkondensators die Ent- 
störung herbeizuführen. 

Auf eine weitere Möglichkeit der Funk- 
entstörung, sofern Induktivitäten bei 
Stromunterbrechung Überspannungen er- 
zeugen, wird im $9 der VDE-Vorschrift 
0875/7.52 hingewiesen. Hiernach ist die 
Induktivitat durch Parallelschalten eines 
Widerstandes zu bedämpfen. Dieser 
„Löschwiderstand‘“ ist aber ein zusätz- 
licher Stromverbraucher, deshalb kann 
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diese Entstórung nicht immer angewendet 
werden. Bei elektrischen Läutewerken, 
die nur kurzzeitig in Betrieb sind, läßt 
sich diese Art der Funkenlöschung ver- 
treten. So konnte auch in solchen Fällen 
durch Belastung der Weckerspule mit 
einem bifilar gewickelten 200-Q-Wider- 
stand ein gutes Ergebnis erzielt werden. 
Diese Entstörungsart wird sich sicher 
auch in anderen Fällen als zweckmäßig 
erweisen, weil man ohne den kritischen 
Kondensator auskommt. 


R 
Bild 4: Funkenlöschung 
durch Belastung 
E der Induktivität 
mit einem Löschwiderstand 
| 


Betrachten wir nun die kontinuier- 
lichen Störer. Hier folgen die bei den 
„Kontaktstörern im engeren Sinne‘ be- 
schriebenen Vorgänge einander so schnell, 
daß ein kontinuierlicher Störeindruck zu 
verzeichnen ist. Während bei den Kon- 
taktstörern ein fester Innenwiderstand 
der Störquelle nicht angegeben werden 
kann (er ändert sich sprunghaft mit der 
Schalterbetätigung), stellt sich abhängig 
von der betrachteten Störfrequenz bei 
den kontinuierlichen Störern ein bestimm- 


Bild 5: Grundschaltung zur Fehlanpassung einer 
Störquelle (links) 
Ersatzbild der fehlangepaßten Störquelle (rechts) 


ter Innenwiderstand R; ein. Der Störer 
kann daher als Hochfrequenzgenerator 
angesehen werden. Die Ursache der Ent- 
störung ist hier auf eine Fehlanpassung des 
Störers an den Außenwiderstand Ra (zum 
Beispiel das Lichtnetz) zurückgeführt. Er- 
reicht wird die Fehlanpassung durch einen 
geeigneten Scheinwiderstand 3, so daß 
auf den Außenwiderstand Ra nicht mehr 
ein HF-Generator mit der Urspannung € 
und innerem Widerstand R; wirkt, son- 
dern daß dieser Generator nunmehr auf 
Grund einer Urspannung Eprs bei einem 
inneren Widerstand Ri Ers nur noch die 
Spannung (l an den Außenwiderstand 
gibt. Für die Schwächung der Funkstö- 
rung müssen diese Ersatzgrößen eine 
schlechtere Anpassung des HF-Gene- 
rators an den Außenwiderstand bewirken, 
als es vorher im ursprünglichen Zustand 
der Fall war. Erreicht wird dies durch die 
Anwendung zweier grundsätzlicher Ent- 
störungsschaltungen: 
a) der Querentstörung und 
b) der Längsentstörung. 


Bild 6: 
Querentstörung 


Bild 7: 


Längsentstörung 


Das Ziel der Querentstörung ist es, 
durch Herabsetzen des inneren Wider- 
standes und damit der Urspannung des 
HF-Generators durch Parallelschalten 
eines Kondensators zu erreichen, daß 
am Außenwiderstand nur noch eine ge- 
ringe Störspannung 


Ust = Eers’ = 


Ri Ers + Ra 


vorhanden ist. (Der Praktiker sagt, die 
Störspannung wird kurzgeschlossen.) 

Ist der Innenwiderstand des Störgene- 
rators bereits klein und liegt er in der 
Größenordnung des Scheinwiderstandes 
der üblichen Entstörkondensatoren, so 
versagt die Querentstörung. Hier ist die 
Längsentstörung angebracht. Dabei wird 
der Innenwiderstand der Störspannungs- 
quelle durch Einschalten von Drosseln 
wesentlich über den Eingangsscheinwider- 
stand des Netzes hinaus erhöht. Die Folge 
ist, daß bei Belastung mit dem Netz- 
scheinwiderstand nur eine geringe Stör- 
spannung Ist an diesem liegt, obwohl die 
Urspannung unverändert in den Ersatz- 
stromkreis eingegangen ist. 

Weitergehende Forderungen bezüglich 
des Entstörgrades führen zur Kombina- 
tion beider Entstörschaltungen. Im Bild 8 
wird ein Beispiel gezeigt. Unter anderem 
ist so auch die Netzzuführung im Fern- 
schreiber gegen austretende Hochfre- 
quenz abgeriegelt. 

Die üblichen Werte für Entstördrosseln 
liegen bei 0,5 bis 20 mH (bei der UKW- 
Entstörung wesentlich darunter). In 
Wechselstromnetzen verwendet man in 
der Regel Kondensatoren zwischen 2,5 nF 
und 0,1 uF; in Gleichstromnetzen geht 
man bis 2 uF. 


Bild 8: 
Kombination 
der Quer- und 


Längsentstörung 


Es könnte nun angenommen werden, 
daß wegen 
L=0-L=32-xa'f-L 
(Blindwiderstand der Drossel) 
und 
1 1 
Ro a 002: 206 
(Blindwiderstand des Kondensators) 


die Entstórwirkung der zuvor beschrie- 
benen Schaltungen mit zunehmender Fre- 
quenz besser wird. Tatsachlich ist das fiir 
die iiblichen Entstórmittel nur bis zu den 
Frequenzen der Fall, die etwa im Kurz- 
wellenbereich liegen. Danach nimmt die 
Entstórwirkung wieder ab und wird bei 
den Frequenzen von etwa 10 bis 20 MHz 
ab völlig unzureichend. Jedes Entstó- 
rungsglied zeigt bei genauerer Untersu- 
chung das Verhalten eines Resonanzkrei- 
ses. Dies ist beim Kondensator vor allem 
durch die Induktivität seiner Beläge und 
seiner Zuleitungen, bei der Drossel durch 
die Wicklungskapazität bedingt. So 
kommt es, daß für die längeren Wellen- 
bereiche entstörte elektrische Geräte und 
Einrichtungen im UKW-Bereich noch als 


Störer auftreten. In solchen Fällen ist 
eine Nachentstörung erforderlich. Für 
eine wirtschaftliche Entstórung elektri- 
scher Maschinen, Geräte und Anlagen 
und auch, um Störer und Gestörte nicht 
zu verärgern, muß die Forderung nach 
Störschutzmitteln erhoben werden, die 
eine möglichst gleichmäßige Entstörung 
in allen Frequenzbereichen garantieren. 

Die VDE-Vorschrift 0875 sieht für Ent- 
störungen über 10 MHz vor allem die An- 
wendung von Durchführungskondensa- 
toren vor, deren Entstörwirkung etwa bis 
300 MHz reicht. Leider läßt sich der 
Durchführungskondensator nicht in je- 
dem Falle verwenden, besonders dann 
nicht, wenn es sich um die Entstörung 
älterer Geräte und Maschinen handelt, die 
konstruktiv nicht zum Anbringen der 
Durchführungskondensatoren geeignet 
sind. In solchen Fällen sollte der Einbau 
von Kondensatoren versucht werden, die 
auch bei höheren Frequenzen noch ein 
nahezu kapazitives Verhalten zeigen. Dies 
ist nach Literaturangaben [15] und [8] 
bei den verschiedenen dämpfungsarmen 
und kontaktsicheren Ausführungen der 
Kondensatoren gegeben. Ähnliche Eigen- 
schaften zeigen auch die MP-Konden- 
satoren. 

Um eine Übersicht über das Verhalten 
dieser Entstörungsmittel in der Praxis zu 
erhalten, werden hier die Ergebnisse eini- 
ger Entstörungsversuche angeführt. 

Zunächst wurde ein Staubsauger unter- 
sucht, der bereits mit einem RFT-Stör- 
schutz [0,022 + (b)] „rundfunkentstört“ 
war. 

Schon im Kurzwellenbereich unter 
30 m waren mäßige, im I. Fernsehband 
sowie im UKW-Hörrundfunkbereich 
starke Störungen festzustellen. Die Unter- 
suchung des Gerätes ergab, daß der Stör- 
schutz mit etwa 5 bis 6cm langen Zu- 
leitungen für die UKW-Entstörung un- 
zweckmäßig angeschlossen war. Auf 
Grund der konstruktiven Verhältnisse 
konnte die Zuleitung nur um etwa 2em 
gekürzt werden. Danach trat keine merk- 
liche Besserung ein. Nach Versuchen mit 
anderen Kondensatoren brachte erst die 
unmittelbare Befestigung eines dämp- 
fungsarmen und kontaktsicheren Kon- 
densators (20 nF) den gewünschten Er- 
folg. Nunmehr konnten die Störungen 
beim UKW-Empfang auch beim Betrieb 
des Gerätes im gleichen Raum und an der 
gleichen Steckdose nur noch schwach 
wahrgenommen werden. Beim Betrieb 
des Störers in einem Nachbarraum wur- 
den keine Störungen des Empfangs mehr 
festgestellt. Erwähnenswert ist noch, daß 
sich die Störfähigkeit des Gerätes trotz 
fehlender unsymmetrischer Entstörung 
im Kurz- und Mittelwellenbereich nicht 
geändert hatte. Lediglich im Langwellen- 
bereich war der Störeindruck etwas 
stärker. 

Als weiteres Gerät wurde ein Handfön 
mit metallischem Gehäuse untersucht. 
Entstörungsversuche mit üblichen Ent- 
störkondensatoren waren in bezug auf die 
Kurzwelle und den UKW-Bereich fast 
ohne Erfolg. Auch hier konnte erst eine 
merkliche Verbesserung nach Verwen- 
dung eines dämpfungsarmen Sikatrop- 
kondensators verzeichnet werden. Da- 
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nach war bei Betrieb des Gerätes in einem 
sich dem Nachbarzimmer anschließenden 
Raum fast störungsfreier Empfang móg- 
lich. Ebenso zeigte der Fernsehempfang 
keine merkliche Beeinträchtigung. Ins- 
gesamt war jedoch das Ergebnis schlech- 
ter als bei dem Staubsauger. Der Grund 
hierfür wird darin gesehen, daß der Kol- 
lektor des Fönmotors nur aus acht Seg- 
menten bestand, während der des unter- 
suchten Staubsaugers mit 14 Segmenten 
aufgebaut war. Diese Ansicht bestätigte 
sich bei einem Entstörungsversuch an ei- 
nem kleinen Antriebsmotor, der 36 Lamel- 
len aufwies. Hier ließ sich ein brauchbares 
Ergebnis schon durch Verwendung von 
zwei normalen Störschutzkondensatoren 
von0,1 uF erreichen. Sowohl dieunsymme- 
trische Entstörung als auch eine Erdung 
des Metallkörpers des Föns verstärkte die 
Störfähigkeit wieder. Ein zusätzlicher 
Kondensator hinter der Feldwicklung, 
also dem Netz zugekehrt, brachte keine 
merkliche Verbesserung der Entstörung. 
Beachtenswert dürfte die Feststellung 
sein, daß die Raumstrahlung bei dem zum 
Teil aus Preßstoff gefertigten Staubsau- 
ger geringer war als die des Föns mit me- 
tallischem Gehäuse. Auch noch nach der 
Entstörung war beim Berühren des Ge- 
häuses ein Ansteigen des Störgeräusches 
im Empfänger festzustellen. 

Von Entstörungsfachleuten in Magde- 
burg wurden gute Erfahrungen mit selbst- 
gewickelten Drosseln gemacht. Durchweg 
handelte es sich dabei um einlagige Zy- 
linderspulen mit HF-Eisenkern. Die Er- 
gebnisse lassen vermuten, daß die Drossel 
bei der UKW-Entstörung größere Bedeu- 
tung erlangen wird als bei der bisherigen 
„Rundfunkentstörung“. 

Eigene Entstörungsversuche mit den 
Kleinstdrosseln des VEB Kondensatoren- 
werk Gera an Wechselstromkollektor- 
motoren von Addier- und Buchungsma- 
schinen brachten keinen vollen Erfolg. 
Vermutlich ist die Eigenkapazität dieser 
Drosseln noch zu hoch. Kombiniert mit 
Kondensatoren zeigen sie allerdings eine 
ausreichende Entstörwirkung. Eine ver- 
hältnismäßig gute UKW -Entstörung 
konnte mit einer Schaltung nach Bild 9 
erreicht werden. Eine voll befriedigende 
Breitbandentstórung (Langwelle bis 
UKW) war erst bei Anwendung der im 
Bild 10 gezeigtenSchaltung möglich. 

Es sei hier noch bemerkt, daß die für 
Addiermaschinen zusätzlich erforderliche 
Entstörung des Arbeitskontaktes meist 
ohne Schwierigkeiten mit einer RC-Kom- 


Bild 9: => 
LC-Anordnung 
zur 


UKW- Entstörung 


Bild 10: Filteranordnung zur Breitbandentstörung 
mit Durchführungskondensatoren 
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- Gruppe der 


bination von 0,4 uF + 500 (auch für 
UKW) erreicht wird, wenn man die Zu- 
leitungen extrem kurz hält. Leider ist aber 
in den meisten. modernen Addier- und 
Rechenmaschinen nicht genügend Platz 
für die Unterbringung der gerade hier so 
dringend erforderlichen Entstörelemente 
vorhanden. Es ist daher zweckmäßig, den 
Arbeitskontakt zwischen Anker und Feld- 
spule zu schalten. 


Abschirmung 
und konstruktive Funkentstörung 


Die Abschirmung wird bei der nach- 
träglichen Entstörung selten ausgeführt 
und wenn schon, dann wohl hauptsäch- 
lich bei den selektiven Funkstörern, also 
den Geräten, die Hochfrequenz zur Nutz- 
anwendung erzeugen. Im übrigen dürfte 
die Abschirmung eine größere Bedeutung 
bei der konstruktiven Funkentstörung 
haben. In Verbindung mit der konstruk- 
tiven Funkentstörung sei auch auf deren 
Bedeutung für die UKW-Entstörung hin- 
gewiesen. Gerade die Ergebnisse der Ent- 
störversuche an den drei Allstrommotoren 
zeigen, welchen Einfluß die konstruktive 
Ausführung auf die Störfähigkeit eines 
Gerätes haben kann. Neben der Forde- 
rung nach kapazitätsarmen Wicklungen 
hat zum Beispiel auch die im $ 9 der VDE- 
Vorschrift 0875 angegebene Regel, Kol- 
lektormotoren mit hoher Lamellenzahl 
auszuführen, im UKW-Bereich volle Gül- 
tigkeit. Schließlich ist auch der Einfluß, 
den ein Gerätegehäuse auf die Störfähig- 
keit haben kann, vom Konstrukteur zu 
beachten. Zum Abschluß dieser Ausfüh- 
rungen sei bemerkt, daß die konstruktive 
Funkentstörung nicht etwa auf die 
motorischen Störer be- 
schränkt ist, sondern ihre Bedeutung 
ebenso hinsichtlich der Ausführung von 
Schalteinrichtungen (prellfreie Schalter!), 
Fernmeldeanlagen usw. gegeben ist. 


Zusammenfassung 


In Kreisen der Rundfunkhörer besteht 
teilweise die Ansicht, daß im UKW-Be- 
reich keine Störungen auftreten. Dem- 
gegenüber wird festgestellt, daß zwar 
atmosphärische (Gewitterstörungen) und 
andere natürliche Störungen sehr stark 
zurücktreten, im übrigen aber mit Stö- 
rungen durch elektrische Maschinen, Ge- 
räte und Einrichtungen sowie durch 
fremde Sendestationen grundsätzlich ge- 
rechnet werden muß. Allerdings tritt bei 
Verwendung der Frequenzmodulation zur 
Nachrichtenübertragung eine Empfangs- 
verbesserung durch Herabsetzen des 
Störpegels am NF-Ausgang des Empfän- 
gers ein, wenn der Schwellwert der Emp- 
fangsfeldstärke für das jeweilige Gerät er- 
reicht wird. 

Charakteristisch für alle UKW-Störer 
ist die größere Bedeutung der Raumstrah- 
lung gegenüber der leitungsgebundenen 
Ausbreitung im Vergleich zur Ausbrei- 
tung der Störenergie in längeren Wellen- 
bereichen. Besonders deutlich wird dies 
bei den Kfz-Störungen. 

Die Beeinflussung der Empfangsgeräte 
hängt neben der Arbeitsweise des Demo- 
dulators (für FM-Empfang der Amplitu- 
denbegrenzer eingeschlossen) bzw. der 
Stabilität der Ablenkeinrichtungen beim 


Fernsehempfänger wesentlich von der 
Erscheinungsform der Störungen ab. 

Das Ausmaß der Störungen im Emp- 
fänger bestimmt das Verhältnis von Nutz- 
zu Störspannung am Empfängereingang 
sowie dessen Bandbreite. Jede Entstö- 
rung verfolgt daher das Ziel, dieses Ver- 
hältnis zu verbessern. Innerhalb des Ver- 
sorgungsbereiches eines Senders gibt es 
damit auch zwei grundsätzliche Entstör- 
möglichkeiten: 

a) Maßnahmen an der Antennenanlage, 
b) Schwächung der Funkstörspannungen 
am Störer. 

Soweit Maßnahmen am Störer in Frage 
kommen, können hier prinzipiell die aus 
der „Rundfunkentstörung‘ bekannten 
Mittel in Anwendung gebracht werden. 
Jedoch ist dabei folgendes zu beachten: 


1. Die Entstörung ist in der Regel nur mit 
Entstörelementen möglich, die be- 
stimmten Anforderungen genügen. 
Wird eine gewisse Übertragungsdämp- 
fung zwischen Störer und gestörter An- 
lage vorausgesetzt, so kann eine brauch- 
bare Entstörung schon — bei extrem 
kurzen Zuleitungen — mitinduktions- 
armen Kondensatoren erreicht werden, 
die noch keine. „Breitbandentstörer“ 
sind. Ebenso sind brauchbare Entstö- 
rungen durch Einschalten kapazitäts- 
armer Drosseln zu erzielen. Als Ent- 
störmittel sind zum Beispiel geeignet: 
die „Kondensatordrossel‘“, der ,„ Durch- 
leitungskondensator‘‘, der „,Drossel- 
kondensator‘‘ und die Scheibendop- 
peldrossel sowie Stabkerndrosseln. 

Hochwertige UKW-Entstörungen 
lassen sich nur durch den Einbau von 
Durchführungskondensatoren bzw. von 
Breitbandfiltern erreichen. 

2. Die Entstörwirkung ist nicht allein 
vom Entstörglied und dessen Montage, 
sondern in starkem Maße auch von der 
konstruktiven Ausführung der stören- 
den Anlage abhängig. 

3. Allgemein verbindliche Hinweise für 
die UKW-Entstörung an elektrischen 
Maschinen, Geräten und Anlagen kön- 
nen zur Zeit noch nicht gegeben wer- 
den. Die zweckmäßigste Entstörung 
ist für den Einzelfall durch Versuch 
zu ermitteln. 
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WERNER TAEGER 


Automatische Verstärkungsregelung 


Im Rundfunkempfänger hat die auto- 
matische Verstärkungsregelung die Auf- 
gabe, neben dem Ausgleich der durch den 
Schwundeffekt auftretenden Feldstärke- 
schwankungen die selbsttätige Anpassung 
des Verstärkungsgrades an die stark 
unterschiedlichen Eingangsspannungen 
der verschiedenen Sender herbeizuführen. 
Beim Durchdrehen der Abstimmung sol- 
len also möglichst alle Sender mit ange- 
nähert gleicher Lautstärke wiedergegeben 
werden, ohne daß der Lautstärkeregler 
betätigt zu werden braucht. Ebenso hat 
die Regelautomatik im Fernsehempfänger 
den Zweck, die als Folge von Reflexionen 
und Schwunderscheinungen auftretenden 
Kontrastschwankungen auszugleichen 
und in der Nähe starker Fernsehsender die 
Verstärkung soweit zu reduzieren, daß 
keine- Übersteuerungen — besonders der 
Videoendstufe — möglich sind. 

Bei einem Rundfunkempfänger bleibt 
der mittlere Wert der Trägeramplitude 
unabhängig von der Aussteuerung des 


Senders stets gleich. Hier ist also die Auf- - 


gabe gestellt, Schwankungen des Trägers 
auszugleichen, die Unterschiede in der 
Dynamik aber, deren richtige Übertra- 
gung zum Beispiel bei der Wiedergabe von 
Orchesterwerken wesentlich ist, unver- 
ändert zu lassen. Die Regelautomatik eines 
Rundfunkempfängers ist daher so zu be- 
messen, daß der Mittelwert nach Mög- 
lichkeit konstant bleibt; von diesem ist 
also die Bezugsgröße für die Regelspan- 
nung abzuleiten. Im Gegensatz hierzu 
muß beim Fernsehgerät eine dem Spit- 
zenwert proportionale Regelspannung 
gewonnen werden. Der Spitzenwert ist 
durch die Höhe der Synchronisierimpulse 
gegeben und ist unabhängig vom Bild- 
inhalt. Bei der Herleitung von einem 
Mittelwert wie beim Hörrundfunk würde 
ein unerwünschtes Aufhellen der dunk- 
len Bildteile die Folge sein, da ein weißes 
Bild einen kleinen, ein dunkles dagegen 
einen großen Gleichspannungsanteil ent- 
hält. 


Die Regelautomatik 
beim Rundfunkempfänger 


An dem im Bild 1 gezeigten Beispiel 
einer einfachen Regelschaltung mit den 
Röhren UCH 42 als Mischer und UAF 42 
als ZF-Stufe und Demodulator soll ge- 
zeigt werden, wie man bei der Berechnung 
einer unverzögerten Rückwärtsregelung 
vorzugehen hat. Man nennt die Schaltung 
nach Bild1 eine Rückwärtsregelan- 
ordnung, weil hierbei die vor dem 
Regelspannungserzeuger (der Dioden- 
strecke) liegenden Verstarkerstufen ge- 
regelt werden. Sind weiterhin auch noch 
die auf den Demodulator folgenden NF- 
Stufen geregelt, so handelt es sich bei die- 
sen um eine Vorwärtsregelung. 

Es liegt in der Natur der Sache, daß man 
die durch Bild 1 dargestellte Rückwärts- 
regelung nicht vom Eingang her berech- 
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nen kann. Um die Regelkurve zu kon- 
struieren, muß man vielmehr von der er- 
zeugten Regelspannung ausgehen, aus 
den Steilheitskennlinien der geregelten 
Röhren die Verstärkung der Röhren fest- 
stellen und daraus die erforderliche HF- 
Eingangsspannung errechnen. 


UCH42 
(Mischsystem) 


UAF 42 


Regelspannungsleitung 


Bild 1: Prinzipschaltung einer unverzögerten Re- 
gelung 


Zur weiteren Vereinfachung sei zu- 
nächst angenommen, daß die Röhren 
ohne zusätzliche Vorspannung arbeiten, 
das heißt, man hat sich die im Bild 4 ge- 
zeichneten Katodenkombinationen vor- 
läufig noch wegzudenken. Wegen der An- 
laufspannung von — 0,6 V und dem durch 
die Gitterströme an den Widerständen 
der Regelleitung entstehenden Span- 
nungsabfall von —0,2 V liegt auch ohne 
Empfangssignal eine Grundvorspannung 
von —0,8 V an den Gittern. 

Die hinter dem Demodulator auftre- 
tende Tonfrequenzspannung wird der 
Kennlinie der betreffenden Diode ent- 
nommen. Bild 2 zeigt den Verlauf der 
Kennlinien für die Diodensysteme der 
UAF 42 und UBC 41. Für eine ZF-Span- 
nung U z = 1 Verrergibt sich aus Bild 2 eine 
effektive NF-Spannung Un = 0,3 V und 
eine Richtspannung U, =2V. Die ge- 
fundene Richtspannung ist nun als Vor- 
spannung für die geregelten Röhren zu be- 
trachten. Für die ZF-Röhre UAF 42 ent- 
nimmt man Bild 4 für eine Vorspannung 
Ug = —2 Vere die Steilheit S = 2 mA/V. 
Die Verstärkung in einer ZF-Stufe mit 
kritisch gekoppeltem Bandfilter ist 


1 
Va =S Ras (1) 


wobei wegen der Dampfung des Filters 
durch die Diode Ra = 100 kQ einzu- 
setzen ist. Damit ist die ZF-Verstärkung 


1 
Va = 2:2: 1079 100 - 10° = 100. 


Für das Mischsystem der UCH A2 er- 
gibt sich mit derselben Vorspannung 
ug = —2 aus Bild3 die Mischsteilheit 
Sm = 0,75 mA/V. Ähnlich der Gleichung (1) 
gilt für die Verstärkung in der Mischstufe 
bei kritisch gekoppeltem Bandfilter 

1 


Va = 578m Ru. (2) 


Der Resonanzwiderstand des Bandifil- 
ters hinter dem Mischer ist wegen der 
fehlenden Dämpfung wesentlich höher als 
Ra; man kann mit genügender Annähe- 
rung Rz’ = 200 kQ einsetzen. Damit ist 
die Mischverstärkung nach Gleichung (2) 


4 
Vm = e 025 107 200405775. 


Die Gesamtverstärkung vom Eingang 
des Mischers bis zur Diode beträgt somit 
Vees = 100: 75 = 7500. Um eine ZF- 
Spannung von U, = 1 Verr (entsprechend 
Un = 0,3 Verr) an der Diode zu erzeugen, 


3 1 i 
sind daher 7500 V = 133 „V am Eingang 


1 
4100 V =410mV am 


Gitter der ZF-Stufe erforderlich. Für eine 


der Mischstufe bzw. 


Un bzw. Ur in Vef bzw V ——= 


NI | 
EN 


Uz in Verf 


Bild 2: Diodenkennlinien der UAF 42 bzw. 
UBC 41, gültig für einen Modulationsgrad m = 
0,3 


00225 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 


Vorspannung ug 


Bild 3: Mischsteilheit Sm der UCH 42 
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Sm in BA 
=) 
a N > 


UTTE 
CH 
U 
F 


0020 -18 -6 -l4 -12 -10 -8 -6' -4 -2 0 
=—-— Vorspannung ug 


Bild 4: Steilheitsverlauf einer Regelpentode 
(UAF 42) 


a und b = unverzögert 
c = mit Verzögerung 


ae 02 05 1 2 5 10 20 
UHF in MVetp —— 
Bild 5: Verlauf der Regelkurven `“ 
U, = NF-Spannung an der Diode 
UHF = HF-Spannung am Gitter der Mischröhre 


andere ZF-Spannung, beispielsweise 
U,= 5 Verr, entnimmt man Bild 2 die NF- 
Spannung Un = 1,5 Verr und die Richt- 
spannung U; = 7,5 V. 

Mit dieser Richtspannung als Vorspan- 
nung findet man aus Bild 4 für die Steil- 
heit S = 0,65 mA/V und damit die Ver- 
stärkung in der ZF-Stufe nach (1) 
V: = z - 0,65: 100 = 82,5. Die Mischsteil- 
heit ist nach Bild 3 Sm = 0,18 mA/V und 
die Mischverstarkung nach Gleichung (2) 
Vo = 50,18 - 200 = 18. Somit ist die 
Gesamtverstärkung bis zur Diode in die- 
sem Fall Vges = 32,5 * 18 = 585, also um 
den Faktor 7500/585 = 13 kleiner als bei 
einer HF-Spannung von 133 uV am Gitter 
der Mischróhre. Die für U, = 5 Vege bzw. 
Un = 1,5 Verrerforderliche Eingangsspan- 
nung beträgt mit dem Verstärkungsfaktor 

5 
= TE Wiens 
= gg V = 8,55mV 

Berechnet man noch fiir weitere Werte 
von U, bzw. U, die notwendigen Ein- 
gangsspannungen Uqr, so erhält man die 
Regelkurve, deren Verlauf Bild5 zeigt. 
Gleichzeitig ist der Verstärkungsverlauf 
ohne Regelung eingezeichnet, der sich als 
gerade Linie durch den Punkt A mit der 
Steilheit Un/Unr = 0,3 V/133 uV = 2250 
mV/uV ergibt. Ein zweiter Punkt dieser 
Geraden wäre also Ugpr =1mV und 
Un = 2,25 V. 

Die Regelkurve a im Bild 5 zeigt nun, 
daB zum Beispiel beim Andern der HF- 


585 jetzt UHF 
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Eingangsspannung zwischen 0,1 und 
10 mV (das heißt im Verhältnis 1: 100) 
sich die NF-Spannung nur von 0,24 auf 
4,55 V, also im Verhältnis 1: 6,5 ändert. 
Die relativ großen Schwankungen des 
Eingangssignals werden somit auf we- 
sentlich kleinere der NF-Spannung zu- 
rückgeführt. 

Wird die Gittervorspannung der ge- 
regelten Röhren durch Einfügen der im 
Bild 1 bereits gezeichneten Katoden- 
kombinationen auf eine Grundvorspan- 
nung von etwa —2 V gebracht, so ver- 
schiebt sich nur bei kleinen Eingangs- 
spannungen die Regelkurve nach rechts, 
wie das in Bild 5 gestrichelt angedeutet ist. 

Um die Aussteuerung der Endröhre 
auch beim Einfallen schwacher Sender zu 
gewährleisten, wird in die Regelautoma- 
tik eine Verzögerung eingefügt. Grund- 
sätzlich lassen sich hierbei zwei Methoden 
anwenden. Bei der Erzeugung der Regel- 
spannung in einer besonderen Regeldiode 
benötigt man eine Röhre mit Duodiode 
(B-System), zum Beispiel eine UBC 41. 
Die in der Regelspannungsdiode erzeugte 
Richtspannung U, wird durch eine ent- 
sprechende negative Vorspannung an der 
Anode dieser Diode kompensiert. 

Man kann aber auch die in der Regel- 
automatik erzeugte Regelspannung durch 
eine besondere, als Schalter dienende 
Diode kurzschließen. Der Kurzschluß 
wird erst dann aufgehoben, wenn die 
NF-Spannung erreicht ist, bei der die 
Regelung einsetzen soll. 


Die Verzögerung läßt sich wie folgt be- * 


rechnen: 
Mit 
U, = Gitterwechselspannungsbedarf der 
Endröhre für volle Aussteuerung in 
Vete und 
V = Verstärkung der NF-Vorstufe 


ergibt sich die NF-Wechselspannung, die 
zur Aussteuerung der NF-Vorstufe be- 
nötigt wird und die — voll aufgedrehten 
Lautstärkeregler angenommen — von der 
Diode abgegeben werden muß, zu 


Ua = p 

Bei einem Modulationsgrad von m = 

30% kann man für normale Demo- 

dulationsschaltungen mit der Faustfor- 

mel rechnen, daß die hierzu benötigte 

effektive ZF-Spannung an der Diode die 
Größe 


in Verf * 


Un . 
lilia ż% in Vert 


haben muß. Bei 30% Modulation beträgi 
der Maximalwert von U;: 


U z max =Uz'/2 1d F m) 
= U,'y2-1,3. 

Die Verzögerungsspannung muß nun so 
hoch gewählt werden, daß bei der ZF- 
Spitzenspannung Uz max, die der zur 
Vollaussteuerung des NF-Teils notwen- 
digen NF-Spannung entspricht, gerade 
die Gleichrichterwirkung der Regeldiode 
einsetzt. Unter Berücksichtigung der An- 
laufspannung, die bereits ohne ZF-Span- 
nung von der Diode hervorgerufen wird, 
erhält man dann die Verzögerungsspan- 
nung: 


U.:Y/2-1,3 
= ENN 
V-m 


6,1 : Ug 

Fe + 0,6 

Ein Schaltbeispiel für die Erzeugung 
der verzögerten Regelspannung in einer 
besonderen Diode zeigt Bild 6. Es soll an- 
genommen werden, daß die vorgesehene 
Endröhre zur vollen Aussteuerung eine 
Spannung U, = 4 Verr benötigt; die Ver- 
stärkung der NF-Vorröhre bei voll auf- 
gedrehtem Lautstärkeregler sei wegen 
einer kräftigen Gegenkopplung V = 3,5. 
Dann muß nach (3) die Verzögerungs- 


inV. 6) 


h 
zg + 06 = 7,6V 


betragen. Kleine Signalspannungen bis 
etwa 0,5 mV werden in der Mischstufe 
und im ZF-Verstärker voll verstärkt. Bei 
2250facher Verstärkung bis zum Gitter 
der NF-Vorstufe steht damit die oben an- 
genommene volle Steuerspannung von 
0597107272250 30 — EN Pam Gitter 
der Endröhre. Erst höhere Eingangs- 
spannungen werden in geringerem Maße 
verstärkt, und damit werden Übersteue- 
rungen vermieden. 


spannung U; 6,1 


O 
zur Endróhre 


ZF 


Regelspannung verzögert 


Bild 6: Schaltbeispiel einer verzóger*an Ragel- 
spannungserzeugung 


Die Regelautomatik im Fernsehempfinger 
Bei den ersten industrieil hergestellten 


"Fernsehempfangern hat man auf die auto- 


matische Regelung verzichtet und be- 
schränkte sich darauf, die Verstärkung 
von Hand zu regeln. Das erwies sich aber 
auf die Dauer als unzweckmäßig und un- 
bequem, da die von der Antenne gelieferte 
HF-Spannung im Verhältnis 1: 1000 
schwanken kann. Die im Laufe der Zeit 
entwickelten Schaltungen zur selbsttä- 
tigen Verstärkungsregelung benutzen zur 
Regelspannungserzeugung Röhrendioden 
oder Kristalldioden. Heute gibt man 
meistens den letzteren den Vorzug, weil 
besonders Germaniumdioden gegenüber 
Röhren einen geringeren Innenwider- 
stand haben; außerdem ist ihr Innenwider- 
stand weniger amplitudenabhängig. Die 
Prinzipschaltung zeigt Bild7. An der 


Bild 7: Einfache Schaltung zur | 
Erzeugung derRegelspannung ZF! 
im Fernsehempfänger I R 


Regelspannung j 
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Kapazität C entsteht eine der ZF- und 
damit der einfallenden HF-Amplitude 
proportionale Gleichspannung, die mit 
wachsender HF-Amplitude negativer 
wird. Die sich aus R und C ergebende Zeit- 
konstante muß einige Male größer sein als 
die Periodendauer der Horizontalfrequenz 
(6% us), damit sich tatsächlich eine 
Spitzengleichrichtung ergibt. Die Regel- 
spannung wird nun mehreren Stufen — 
meistens der Vorstufe und einer oder zwei 
ZF-Stufen — zugeführt, um eine günstige 
Regelkurve zu erhalten. Bei modernen 
Empfangerschaltungen mit der PCC 84 in 
direkter Kaskodeschaltung ergibt sich 
damit eine hochwirksame Regelung der 
Vorstufe, weil bei Anschluß der Katoden- 
basisstufe an die Regelspannungsleitung 
auch die Gitterbasisstufe mitgeregelt 
wird; denn beide Triodensysteme werden 
vom gleichen Anodenstrom durchflossen. 
Zur Erhöhung der Regelsteilheit wird 
häufig die im Bild 8 gezeigte Schaltungs- 
anordnung benutzt; hier sind beide Gleich- 
richter, der Bilddemodulator und die 
Diode zum Erzeugen der Regelspannung, 
in Reihe geschaltet, so daß sich die beiden 
Gleichspannungen addieren (Telefunken). 
Ein weiteres Beispiel einer steilen Regel- 
anordnung zeigt Bild 9. Die obere Dioden- 
strecke der EB 41 liefert die gleichgerich- 
tete Videospannung. Die untere Dioden- 
strecke, die über einen Spannungsteiler 
eine Verzögerungsspannung erhält, er- 


Videoverstärke: 


Regęlspannungs - 
erzeügung 0A159 &— Regelspannungsleitung 


Bild 8: Regelschaltung eines Industriegerätes 
(Telefunken) > 


EB 41 


Video- 
verstdrker 


Regelspannung + 


Bild 9: Regelschaltung eines Industriegerdtes 
(Saba) 


Regelspannung 
tur ZF-Stufen 


Regelspannung 
für Vorstufe (PCC 84) 


Bild 10: Getrennte Regelspannungsleitungen, für 


die ZF-Stufen unverzögert und für die Vorstufe 
verzögert (Schaub, Lorenz) 
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zeugt eine zusätzliche Spannung für die 
automatische Verstärkungsregelung. Wie 
Bild 9 erkennen läßt, setzt sich die Regel- 
spannung aus der Videospannung und 
der verzögerten Zusatzspannung zusam- 
men (Spannungsverdopplerschaltung von 
Saba). Bild 10 stellt eine Regelschaltung 
mit zweigetrennten Kanälen dar (Schaub, 
Lorenz). Auch hier wird die Regelwirkung 
durch Spannungsverdopplung mit zwei 
Germaniumdioden erreicht. Die Regelung 
der HF-Vorstufe (PCC 84) erfolgt verzö- 
gert durch eine dritte Germaniumdiode, 
so daß bis zu mittleren Eingangsspannun- 
gen Arbeitspunkt und Empfindlichkeit 
dieser Röhre nicht geändert werden; die 
volle Regelung setzt erst bei großen Ein- 
gangsspannungen ein. Mit dieser Schal- 
tungsart wird auch bei hohen Feldstärken 
jede Übersteuerung der Mischstufe ver- 
mieden. 

Noch eine interessante Schaltung ist in 
Bild 44 schematisch dargestellt (Blau- 
punkt). Der Gleichrichter Gl erzeugt eine 
negative Spannung, die dem Gleichspan- 
nungsanteil des demodulierten Bildsignals 
entspricht, also vom Bildinhalt abhängig 
ist. Diese Spannung wird dem Pentoden- 
teil der ECL 80 am Punkt A zugeführt. 
Um dem eingangs erwähnten Zusammen- 
hang, daß ein weißes Bild einen kleinen, 
ein schwarzes Bild dagegen einen großen 
Gleichspannungsanteil hat, entgegenzu- 
wirken, wird dem Gitter der Pentode eine 
weitere negative Gleichspannung zuge- 
führt. Diese Gleichspannung entsteht 
durch Spitzengleichrichtung des von der 
Katode der Bildröhre bzw. Anode der 
Bildendstufe abgenommenen Bildsignals 
am Pentodengitter (Punkt A). Diese 
Spannung ist ebenso wie die erste vom 
Bildinhalt abhängig; hier ergibt aber ein 
weißes Bild eine große, ein schwarzes 
eine kleine negative Spannung; damit ist 
die von Gl kommende Spannung mit dem 
unerwünschten Zusammenhang von 
Spannung und Helligkeit durch eine 
zweite mit umgekehrter Relation kom- 
pensiert. 

Zur einwandfreien Kompensation ist es 
erforderlich, die von der Anode der Bild- 
endstufe stammende Spannung mittels 
des Spannungsteilers R,, R, entsprechend 
herabzusetzen. 

Aus den beiden dem Punkt A zugeführ- 
ten Spannungen entsteht somit eine vom 
Bildinhalt unabhängige Regelspannung, 
der noch über den Kontrastregler Rx eine 
negative Gleichspannung hinzugefügt 
wird. Deren Höhe bestimmt letzten Endes 
den Kontrast. 

Bei kleinen Antennenspannungen darf 
die Regelung selbstverstandlich noch 
nicht wirksam sein, wenn stets ein kon- 
trastreiches Bild gewährleistet werden 
soll. Ähnlich wie beim Rundfunkempfän- 
ger soll sie vielmehr erst bei einer solchen 
Eingangsspannung einsetzen, die dem 
höchstzulässigen Kontrast entspricht. Um 
die Regelung verzögert einsetzen zu las- 
sen, ist in die Schaltung noch eine Dioden- 
strecke (A-System der PABG 80) ein- 
gefügt. 

Außerdem durchfließt der Katoden- 
strom der ECL 80 die Widerstände R, 
und Rx, so daß an ihnen eine gegen Masse 
positive Spannung entsteht, durch welche 


E(C)L80 PA (BC) 80 


Kontrastregler 


Bild 11: Kontrastregelautomatik (Blaupunkt) 


die negative Regelspannung um einen be- 
stimmten Betrag positiver wird. Ist nun 
die von der Antenne kommende Span- 
nung sehr klein (entsprechend einer klei- 
nen negativen Regelspannung), so wird 
der Kontrastregler voll aufgedreht, was 
der Vorspannung 0 V entspricht. In die- 
sem Fall überwiegt die positive Spannung 
an der Katode der ECL 80. Um zu ver- 
meiden, daß eine positive Regelspannung 
entsteht, ist die erwähnte Diodenstrecke 
mit —1 V vorgespannt, so daß die effek- 
tive Regelspannung etwas positiver als 
—1 V sein wird. Erst nach Überschreiten 
einer bestimmten Eingangssignalstärke 
wird die Regelspannung negativer als 
—1 V. Das hat zur Folge, daß die Diode 
sperrt und die Regelung einsetzen kann. 

Einen wesentlichen Fortschritt gegen- 
über den bisher beschriebenen Regel- 
schaltungen stellt die von einigen Firmen 
(Saba, Graetz) in den neuen Geräten der 
Saison 1954/55 verwendete sogenannte 
„getastete Regelung“ (Bild 12) dar. Der 
Aufwand ist gering und der mit der 
Schaltung erreichte Effekt überzeugend. 
Das Pentodensystem einer PCF 80 wird 
als Taströhre benutzt, wobei der Auftast- 
impuls von einem Abgriff des Horizontal- 
ausgangsiibertragers der Anode dieser 
Pentode zugeführt wird. Der besondere 
Vorteil der neuen Regelmethode ist, 
daß Störungen, die während der Über- 
tragung des Bildsignals auftreten, sich 
nicht auf die Regelspannung auswirken 
können. Nur für die sehr kurze Zeit- 
spanne, in welcher der Horizontalsyn- 
chronimpuls am Gitter der Taströhre 
steht, wird der Röhre Anodenspannung 
zugeführt. Die sich damit ergebende 
Störunterdrückung beträgt etwa 1:10. 
Starke Impulsstörungen — Zündfunken 
von Kraftfahrzeugmotoren zum Beispiel 
— würden bei einer der vorher beschrie- 
benen Regelschaltungen, die auf den Spit- 
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trafo 


O 
verzógerte 
Regel- 
spannung fur 
die HF-Vorstufe 
(PCC84) 


Bild 12: Getastete Regelung (Saba, Graetz) 
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zenwert ansprechen, die Verstarkung des 
Fernsehempfangers herunterregeln. Die 
Stórimpulse werden dann in voller Hóhe 
relativ zum Nutzsignal über den Bildver- 
starker iibertragen und kónnen das Im- 
pulssieb blockieren, so daB die Synchroni- 
sierung außer Tritt fällt. Dagegen werden 
bei der getasteten Regelung nur diejeni- 
gen Störimpulse wirksam, die in die Zeit 
des Zeilenrücklaufs fallen. Der Verstärker 
behält praktisch seine ursprüngliche Ver- 
stärkung, und die am Gitter des Video- 
verstärkers negativ gerichteten Stör- 


impulse werden abgeschnitten. Durch 
eine Verzögerungsdiode (A-System einer 
PABG 80) wird erreicht, daß die HF-Vor- 
stufe erst nach Überschreiten einer Min- 
desteingangsspannung geregelt wird, so 
daß auch bei kleinen Eingangsspannungen 
die günstigste Rauschzahl voll erhalten 
bleibt. Mit der getasteten Regelung aus- 
gerüstete Fernseher benötigen keinen Nah- 
Fern-Schalter und kein Reduktionsglied 
in der Antennenleitung, da der Empfänger 
auch bei den größten Eingangsspannun- 
gen nicht übersteuert werden kann. 


Störstrahlungssicherheit bei UKW-Oszillatoren 


Der Störstrahlungssicherheit von 
UKW-Empfängern wurde anfangs wenig 
Aufmerksamkeit geschenkt, da sie damals 
nur in geringer Anzahl vorhanden waren 
und Fernsehempfänger, die durch sie ge- 
stört werden konnten, noch nicht gab. 
Die ungiinstigste Ausführung dieser 
UKW-Empfänger war der Pendler. Er 
besaß zwar eine große Empfindlichkeit, 
störte aber dafür im großen Umkreis alle 
Rundfunkgeräte und damit den einwand- 
freien Empfang der Sendungen. Aber 
auch der Oszillator eines modernen UKW- 
Supers kann ganz gehörig Störfrequenzen 
aussenden, wenn er nicht den Anforde- 
rungen der Postverwaltungen entspre- 
chend konstruiert ist. Seitdem die An- 
zahl der Fernsehteilnehmer ständig an- 
steigt, mehren sich die Klagen über Stö- 
rungen durch UKW-Oszillatoren. Ein Bei- 
spiel soll das verdeutlichen: Ein UKW- 
Super empfängt eine Sendung auf der 
Frequenz 89,4 MHz (UKW-Kanal 8), der 
Oszillator dieses Gerätes schwingt um 
10,7 MHz über dieser Frequenz, also auf 
100,1 MHz. Auf dieser Frequenz arbeitet 
aber der Berliner Fernsehsender, Ist nun 
der UKW-Oszillator nicht störstrahlungs- 
sicher, so wird die ausgestrahlte Oszillator- 
frequenz, 100,1 MHz des UKW-Empfän- 
gers, den Fernsehempfang in näherer oder 
weiterer Nachbarschaft ganz erheblich 
stören. 

Da es sehr. schwierig ist, einen UKW- 
Super nachträglich störsicher zu machen, 
ist es das beste, das Gerät von vornherein 
so zu konstruieren, wie es die postalischen 
Bestimmungen verlangen. 

Die Erfahrungen auf dem Gebiet der 
Störstrahlung, die in den letzten Jahren 
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gesammelt wurden, haben sich die Graetz- 
Radio-Werke zunutze gemacht und beider 
Entwicklung der Rundfunkgeräte der 
„Melodischen Serie‘ angewandt. Zu die- 
ser Serie gehören die Empfänger „‚Come- 
dia 4 R“, „Musica 4 R“, „Sinfonia 4 R“ 
und „Melodia 4 R*. Der UKW-Teil dieser 
Geräte ist als vollkommen gekapselter 
Baustein konstruiert, um eine gute Ab- 
schirmung zu erreichen. Die Oszillator- 
schaltung ist symmetrisch aufgebaut, wo- 
durch der Ankopplungspunkt für die HF- 
Vorstufe (siehe Schaltbild) praktisch frei 
von hochfrequenten Spannungen wird. 
Die Neutralisationsspule liegt parallel zur 
Gitteranodenkapazität der Vorröhre und 
bildet so einen Sperrkreis für die Grund- 
welle der Oszillatorfrequenz. Die Vorkreis- 
kapazitäten sind symmetriert, um auch 
das Abstrahlen von höheren Harmoni- 
schen der Oszillatorfrequenz zu verhin- 
dern. Es wurde zu diesem Zweck jeweils 
ein Kondensator zwischen Gitter bzw. 
Katode und das Chassis geschaltet. 
Außerdem wurde noch eine dreifache auf 
4/4 abgestimmte Lecherleitung parallel zu 
den Antennenbuchsen geschaltet. 

‘ Das Zusammenwirken der getroffenen 
Maßnahmen führte dazu, daß die posta- 
lisch geforderten höchstzulässigen Werte 
von 30 „V/m weit unterschritten werden 
konnten. Nach einem’ vom Fernmelde- 
technischen Zentralamt in Darmstadt 
ausgestellten Prüfgutachten vom 24. Ja- 
nuar dieses Jahres wurde der Firma 
Graetz auch bestätigt, daß bei beliebig 
aus der Serienfertigung entnommenen 
UKW-Empfängern die Störfeldstärke, ge- 
messen in 30 m Entfernung vom Empfän- 
ger, wesentlich unter 30 uV/m lag. tae- 


Eingangsschaltung des UKW- 
Vollsupers „Comedia 4R" 


Die Aufstellung 
des Urlaubsplanes 


Nach § 4 der-Verordnung über Erholungs- 
urlaub ist in jedem Betrieb zu Beginn des Ur- 
laubs- (Kalender-)jahres ein Urlaubsplan auf- 
zustellen. Es handelt sich hierbei um eine zwin- 
gende Bestimmung. deren Einhalteu im Interesse 
eines ordnungsmäßigen Ablaufs der Urlaubs- 
gewährung unbedingt einzuhalten ist. Hierbei 
ist zu beachten, daß jeder Betriebsangehörige in 
den Genuß des ihm zustehenden Urlaubs kommt 
und daß darüber hinaus der kontinuierliche Pro- 
duktionsabłauf nicht gefährdet wird. Auf die 
wichtigsten der zu beachtenden Gesichtspunkte 
sei hier kurz eingegangen: 

Der Urlaubsplan ist im Einvernehmen mit der 
BGL aufzustellen. Hierbei sollen die Wiinsche 
der Arbeiter und der Angestellten nach Móglich- 
keit beriicksichtigt werden, wobei nur berech- 
tigte Wiinsche Beriicksichtigung zu finden brau- 
chen. Diese Wiinsche sind mit den betrieblichen 
Notwendigkeiten in Einklang zu bringen. Beim 
Aufstellen des Planes ist zunächst festzustellen, 
ob aus dem Vorjahre noch Ansprüche auf Ge- 
währung von Urlaub offenstehen, Ist dies der 
Fall, sind diese Resturlaube bevorzugt zu be- 
handeln und bis zum 31. März zu gewähren. 
Dem Einhalten dieser Frist kommt besondere 
Bedeutung zu, da nach Ablauf derselben der 
Urlaubsanspruch erloschen ist. Beim Aufstellen 
des Planes ist weiter darauf zu achten, daß der 
Urlaub der Jugendlichen in die Zeit der Berufs- 
schulferien zu legen ist. Nach dem Gesetz über 
den Mutter- und Kinderschutz und die Rechte 
der Frau ist der den Frauen zustehende Erho- 
lungsurlaubaufderen Verlangen an einen etwa zu 
gewährenden Schwangerschafts- und Wochen- 
urlaub anzuhängen. 

Um eine ausreichende Erholung sicherzustel- 
len, ist der Urlaub grundsätzlich zusammen- 
hängend zu gewähren. Dieser Grundsatz ist aus- 
drücklich in der Verordnung festgelegt. Die Be- 
triebsleitungen haben die Pflicht, die Voraus- 
setzungen zu schaffen, daß jeder Werktätige 
seinen Urlaub ungeteilt nehmen kann. Auch auf 
Wunsch der Beschäftigten ist ein „Abstottern‘ 
des Urlaubes unzulässig. In besonders begrün- 
deten Ausnahmefällen kann auf Wunsch der 
Werktätigen der Urlaub geteilt werden. Es ist 
dies unter anderem dann möglich, wenn der Be- 
schäftigte einen Teil seines Urlaubs zum Winter- 
sport verwenden will. Auch bei einer solchen 
Teilung ist grundsätzlich darauf zu achten, daß 
der eigentliche Urlaubszweck (Ausspannung und 
Erholung) erfüllt wird. Bei einer Teilung des 
Urlaubs besteht kein Anspruch auf die Gewäh- 
rung zusätzlicher Urlaubstage. Es kommt dies 
nur dannin Betracht, wenn der Urlaub aus drin- 
genden betrieblichen Gründen unterbrochen, der 
Werktätige also aus dem Urlaub zurückgerufen 
wird. 

Der Urlaubsplan ist — falls er seinen Zweck 
erfüllen soll — so sorgfältig wie möglich aufzu- 
stellen. Hierbei ist an die Einsicht der Werk- 
tätigen zu apellieren, daß sie nicht alle ihren Ur- 
laub in den Sommermonaten wünschen. Dank 
des Feriendienstes des FDGB ist auch im Winter 
eine gute Erholung möglich. An dem aufgestell- 
ten Urlaubsplan sollen Änderungen nicht oder 
doch nur in Ausnahmefällen vorgenommen wer- 
den. Stellt sich im Laufe des Jahres für einen 
Beschäftigten die Notwendigkeit heraus, seinen 
Urlaub zu einer anderen als der festgelegten Zeit 
zu nehmen, dann hat er die Möglichkeit, mit 
einem Arbeitskollegen zu tauschen, ohne daß es 
einer Änderung der Urlaubsliste bedarf. Beste- 
hen in einem Betrieb zwischen der Betriebslei- 
tung und einem Werktätigen Meinungsverschie- 
denheiten über die Urlaubszeit, die Urlaubs- 
dauer usw., dann ist zu deren Schlichtung die 
Konfliktskommission zuständig, falls etwa mit 
Hilfe der BGL keine gütliche Einigung erzielt 
werden kann. kl-s. 


Unverbrüchliche Freundschaft 
und brüderliche Zusammenarbeit 
mit den Völkern der Sowjetunion 


im Kampf um einen dauerhaften Frieden! 
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Bild 1: 
Vorder- 
ansicht des 
Gerätes 


Für das Messen von Widerständen bis 
zu einigen kQ sind die sogenannten „Lei- 
tungsprüfer“ geeignet. Sollen auch gró- 
Bere Widerstandswerte bestimmt werden, 
so muß man höhere Meßspannungen ver- 
wenden und den Gesamtbereich unter- 
teilen. Für den Bau eines solchen Gerätes 
sollen im folgenden einige praktische Hin- 
weise gegeben werden. 

Das Meßprinzip beruht auf einer Mes- 
sung des Stromes durch den zu bestim- 
menden Widerstand bei bekannter Meß- 
spannung. Die Schaltung (Bild 2) zeigt 
die beiden Teile des Gerätes, den Strom- 
versorgungsteil und den Meß- und An- 
zeigeteil. 


Das Netzgerät 


Die Höhe der Gleichspannung richtet 
sich nach dem Stabilisator. Bei Verwen- 
dung der GR 150 soll die vor dem Vor- 
widerstand R, liegende Spannung nicht 
unter 1,5: 150 = 225 V liegen. Der be- 
nótigte Strom hängt ebenfalls von der 
Glimmróhre und von der Größe der Wi- 
derstande R,, Rz und R, ab. Da der 


S; b 


Querstrom durch den aus P, Ra, Ra und 
R, bestehenden Spannungsteiler min- 
destens hundertmal größer sein soll als 
der bei Vollauschlag fließende Instrumen- 
tenstrom (hier also 0,1 mA), wurde er auf 
20 mA festgelegt. Der mittlere Quer- 
strom der GR 150 soll etwa 25 mA be- 
tragen, so daß der Gesamtstrom 45 mA 
beträgt. Wegen der Siebwirkung des 
Gliedes R,, St (der Wechselstromwider 
stand der Stabilisatorröhre ist sehr klein!) 
genügt als Ladekondensator eine Kapa- 
zität von 4 uF. Die Brummspannung be- 
trägt dann ungefähr 1 V. Dieser Wert ist 
für ein Meßgerät mit Zeigerinstrument 
völlig ausreichend. 

Der Spannungsteiler erzeugt drei Meß- 
spannungen, und zwar 100 V, 10 V und 
14 V, gemessen gegen den Minuspol der 
Speisespannung. Es empfiehlt sich, Draht- 
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Widerstandsmeßgerät für 100 © bis 10M Q 


widerstände mit etwas größerem Wider- 
standswert zu wählen, an denen mittels 
einer Schelle der richtige Widerstands- 
wert eingestellt wird. Bei einem Quer- 
strom von 20 mA ergeben sich die in 
Bild 2 eingetragenen Werte. 


Meß- und Anzeigeteil 


Die Vorwiderstände R, R, und R, 
haben die Aufgabe, den Strom im Instru- 
mentenkreis bei Rx = 0, also bei Kurz- 
schluß der Rx-Klemmen, auf den Höchst- 
wert 0,1 mA zu begrenzen. Entsprechend 
den drei Meßspannungen ergeben sich 
unter Berücksichtigung des Innenwider- 
standes von I (hier 4 kQ) die angegebenen 
Werte. Bei „krummen* Werten des In- 
nenwiderstandes rundet man ihn mittels 
R, auf, um die Vorwiderstände R; bis R, 
besser zusammenstellen zu kónnen. 

Der MeBbereichumschalter S, braucht 
bis auf stabilen mechanischen Aufbau 
keine besonderen Anspriiche zu erfiillen, 
da geringe Übergangswiderstände in dem 
relativ hochohmigen Meßkreis nicht ins 
Gewicht fallen. 


Meßbereiche und Skaleneichung 


Jeder Meßbereich geht von Null bis 
Unendlich; der halbe Vollausschlag stellt 
sich ein (vorausgesetzt, daß die Skala des 
verwendeten Meßinstrumentes völlig 
linear ist), wenn R, gleich der Summe von 
Ri, R. und dem jeweiligen Vorwiderstand 
ist. Der Nullpunkt der Widerstandsskala 
liegt beim Vollausschlag, das heißt die 
Skalenteilung läuft von rechts nach links. 
Wenn dies als störend empfunden wird, 


Bild 2: Schaltung des Wi- 


derstandsmeßgerätes 


Bild 3 (unten links): 
Rx Anordnung der Einzelteile 


Bild 4 (unten rechts): 
Seitenansicht 


kann man das Instrument kopfstehend 
einbauen, oder man beläßt es bei der 
ursprünglichen linearen Skala und 
verwendet Eichkurven. Das Instrument 
selbst soll einen möglichst kleinen Wider- 
stand haben, um so kleinere Widerstände 
lassen sich dann messen. 

Die Skaleneichung kann experimentell 
mit Hilfe von Normalwiderständen erfol- 
gen, zum Beispiel Klasse 0,5 nach 
DIN 41400, Toleranz +1%. Eleganter 
ist der rechnerische Weg. Indem man das 
Verhältnis zwischen Zeigerausschlag bei 
Einschaltung eines beliebigen R, und 
Vollausschlag bildet, erhält man die Be- 
ziehung 

R- Z 
TORI + Rz' 

Hierbei ist z der Zeigerausschlag bei 
beliebigem Rx, Z der Vollausschlag in 
Skalenteilstrichen und Ry” die Summe 
von Instrumenten-Innenwiderstand, Aus- 
gleichswiderstand R,;, und Vorwider- 
stand. 

Man bekommt so drei Skalenteilungen, 
die numerisch übereinstimmen und sich 
nur entsprechend den verschiedenen Meß- 
spannungen um den Faktor 10 bzw. 100 
unterscheiden. Es ist zweckmäßig, die 
Skala in kQ zu eichen, und zwar so, daß 
sie unmittelbar für den Bereich 1 (Meß- 
spannung 1 V) gilt. Ganz rechts liegt der 
Wert 0 Q, in Skalenmitte 10 kQ und links 
der Wert oo. Der Meßbereichumsehalter 
wird dann in den drei Stellungen mit den 
Multiplikationsfaktoren beschriftet. Diese 
lauten für 

Bereich 1 x 4, 
Bereich 2 x 10, 
Bereich 3 x 100. 


Einige Punkte der Widerstandsskala, 
bezogen auf eine ursprüngliche Skalen- 
teilung von 100 Teilstrichen, gibt die 
Tabelle. Die Ansicht der neubeschrifteten 
Skala zeigt Bild 5. 
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Zusammenstellung 
der verwendeten Einzelteile 


Tr Netztrafo 220 / 220 bis 250 V, 50m A 
GI Selengleichrichter 250 V, 40 mA 

Sı Netzschalter - 

S, Rastenschalter 1 x3 

St Stabilisator GR 150 


Si Sicherungshalter mit Feinsicherung 

As Wa 2 Tasten (im Mustergerät für T, ein 
Kippschalter) 

I Meßinstrument 100 uA, 4 KQ (RFT- 


Gerätewerk Karl-Marx-Stadt) 
[ih Kondensator 4 uF 350/385 V 
B Potentiometer 3 bis 5 kQ 


Drahtwiderstände mit Schelle 


Re 5kQ 2 W 
R; 500 Q1W 
R 75 01W 


Ry 1,5 kQ 2W (evtl. ohne Schelle) 


Widerstande mit geringer Toleranz 
(Fa. Zemann, Roßwein) 

R, 996 kQ 0,5 W 

R; 96 kQ 0,5 W 

R, 6 kQ 0,5 W 

R Größe richtet sich nach Widerstand 
des Instrumentes 

R; 1 MQ 0,5 W 


Bild 5: Skala des Widerstandsmeßgerätes 


Teilstriche der Beschriftung 
urspriinglichen der Widerstands- 
Teilung skala (kQ) 
100 0 
90,9 1 
83,3 2 
76,9 3 
74,4 4 
66,7 5 
50,0 10 
33,3 20 
20,0 40 
16,7 50 
9,1 100 
2,0 500 
0,0 00 


Eichung des Gerätes 


Mittels des Eichreglers P, der Eichtaste 
T und des Eichwiderstandes Rg kann das 
Gerat vor jeder Messung geeicht werden. 
Verwendet man hier zum Beispiel einen 
Eichwiderstand von 1 MQ, so wird Be- 
reich 3 eingeschaltet, T, gedrückt und der 
Ausschlag mit P auf 1 MQ (also Skalen- 
mitte) eingeregelt. Durch Wahl anderer 
Eichwiderstände kann die Eichung selbst- 
verständlich in jedem anderen Bereich 
vorgenommen werden; es sollte aber stets 
in Skalenmitte geschehen, damit der auf- 
tretende Fehler in dem hauptsächlich ver- 
wendeten mittleren Skalenbereich mög- 
lichst klein ist. 


Genauigkeit der Messung 
und Abgleich des Gerätes 


Abgesehen von den zufälligen Fehlern 
(zum Beispiel Lagerspiel und Reibung der 
Drehspule, Ubergangswiderstinde am 
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Schalter), die regellos schwanken und 
durch Erweiterung der Toleranzgrenzen 
das Ergebnis ungenau machen, tritt noch 
ein systematischer Fehler auf. Ist nämlich 
das Gerät in Mittelstellung geeicht, so ist 
bei größeren Widerständen der Instru- 
mentenstrom (und damit der Strom durch 
P) kleiner, bei kleineren Widerständen 
größer als in der Eichstellung. Demzufolge 
ändert sich auch die Meßspannung. Bei 
dem hier gewählten Spannungsteiler- 
strom ist jedoch dieser Fehler so klein, daß 
er weit unter der Toleranz des Meßinstru- 
mentes bleibt. Sofern also ein genügend 
genauer Eichwiderstand R, gewählt wird, 
ist die Genauigkeit der gesamten Anord- 
nung für normale Prüfzwecke völlig aus- 
reichend. 

Der Abgleich der drei Meßbereiche er- 
folgt mit den Widerständen R, Ra und 
R,. An die Punkte a und b schließt man 
einen möglichst genauen Spannungsmes- 


ser an und stellt die Spannung mit P auf 
100 V ein. In der Reihenfolge Bereich 3 — 
Bereich 2 — Bereich 1 schaltet man an 
die Ry-Klemmen einen Normalwider- 
stand von 1 MQ, 100 kQ bzw. 10 kQ und 
regelt mit Rə, Rz bzw. Ry jeweils den 
Zeigerausschlag auf Skalenmitte. Bei 
diesem Abgleich, der unter Umstanden 
mehrmals notwendig sein kann (aber 
immer in der angegebenen Reihenfolge!), 
achte man darauf, daß die Spannung 
stets auf 100 V bleibt. 

Man kann die Meßklemmen im Ruhe- 
zustand durch einen Schalter oder einer 
Taste (T,) vom Pluspol der Spannung ab- 
trennen. Dieser Schalter sowie die Eich- 
taste und die Meßklemmen müssen gut 
gegen Masse, Metallfrontplatte usw. iso- 
liert sein, um Fehlmessungen bei hohen 
Ry-Werten zu vermeiden. 

Literatur 
Limann, Prüffeldmeßtechnik. 


Einfache Messung von kurzzeitigen 
elektrischen Vorgängen 


Im folgenden soll gezeigt werden, wie 
man mit Hilfe einer sehr einfachen An- 
ordnung, die sich vielfach anwenden läßt 
und ausreichende Ergebnisse liefert, kurz- 
zeitige elektrische Vorgänge einfach mes- 
sen kann. 

Ein Kondensator, der über einen Wi- 
derstand an eine Gleichspannung geschal- 
tet wird, lädt sich nur allmählich auf, da 
die aufgenommene Ladung des Konden- 
sators der ladenden Spannung als Gegen- 
EMK entgegenwirkt (Bild 1). Mathema- 


Bild1: Aufladen eines 
Kondensators über den 


Widerstand R 


Bild 2: Schaltungsan- 
ordnung zum Messen 
der An- 
sprechzeit 
einer Fein- 
sicherung 


BL, 


tisch läßt sich nachweisen, daß die Lade- 
spannung u am Kondensator nach der 
Zeit t den Wert 


50v on 


f t | 
u= Uhl en) (1) 
angenommen hat. Unter der Größe C- R 


versteht man allgemein die Zeitkonstante 
T mit der Dimension s. 


C- R= T, 


Bild 3: Mit Hilfe des Dia- 
grammes läßt sich die An- 
sprechzeit nach dem Mes- 
sen der Kondensatorspan- 
nung leicht ermitteln U 


Damit ergibt sich fiir die Ladespannung: 


u= UÜ (4 — e=]. (3) 


In dieser Gleichung sind U und T be- 
kannt, u läßt sich am Kondensator mes- 
sen, so daß man t jederzeit berechnen 
oder aus einer Kurve (siehe Bild 3) ab- 
lesen kann. 

Beispiel: Eine mittelträge 400-mA- 
Sicherung für ein Rundfunkgerät soll 
beim 10fachen Nennstrom nach 30 bis 
80. ms durchbrennen. Zum Messen der 
Ansprechzeit läßt man den Prüfstrom 
nach Bild 2 über die Sicherung und einen 
Widerstand fließen, der bei gegebener 
Spannung den erforderlichen Strom I von 
4 A liefert. Am Widerstand entsteht dann 
die Spannung 10 Q :4A = 40V. Diese 
Spannung lädt den Kondensator über 
eine Röhre und den in Reihe geschalteten 
Widerstand solange auf, bis die Sicherung 
durchbrennt. Infolge der Sperrwirkung 
der Röhre kann sich der Kondensator 
nicht wieder entladen, so daß man die 
Spannung am Kondensator mit einem 
Voltmeter messen kann. Beträgt sie zum 
Beispiel 20 V, so ergibt sich aus Bild 3 
eine Ansprechzeit von 55 ms. 

Das Voltmeter muß natürlich einen 
hohen Innenwiderstand besitzen, damit 
bei einem kurzen Drücken der Taste die 
Spannung am Kondensator nicht wesent- 
lich abfällt. 


200 300 » 400 


Bild 1: Mikrofonvorverstärker mit abgenommener Schutzhaube 


Der im Bildi mit abgenommener 
Schutzhaube gezeigte Mikrofonvorver- 
stärker ist für den Betrieb eines Kristall- 
mikrofons oder eines hochohmigen dyna- 
mischen Mikrofons ausgelegt und gibt bei 
Verwendung von nur zwei Röhren eine so 
hohe Spannung an seinem niederohmigen 
Ausgang ab, daß längere unabgeschirmte 
Leitungen ohne Störungen durch Fremd- 
feldeinflüsse und ohne Frequenzgangver- 
schlechterung angeschlossen werden kön- 
nen. Der Frequenzgang des Verstärkers 
ist umschaltbar und kann damit den Mi- 
krofon- und Raumeigenschaften angepaßt 
werden. 


Sehaltung 


Der Stromlaufplan des Verstärkers ist 
im Bild 2 dargestellt. Die Eingangsstufe 
ist mit der steilen Pentode EF 80 be- 
stückt. Sie ist so klingarm, daß sich ein 
federnder Aufbau erübrigt. Allerdings er- 
wies sich eine magnetische Abschirmung 
der Röhre als notwendig, weil sonst der 
Anodenstrom durch das magnetische 
Streufeld des Netztransformators beein- 
flußt wird. Störende Brummerscheinun- 
gen sind die Folge. Um weitere Brumm- 
beeinflussungen zu vermeiden, wurde die 
übliche Katodenkombination weggelassen 
und die Gittervorspannung mit Hilfe des 
Anlaufstromes am hochohmigen Gitter- 
“ableitwiderstand R; erzeugt. Der Konden- 
sator C, verhindert einen Kurzschluß von 


Bild 2: 
Stromlaufplan --.E- 
zi 
Ci 5nF 
Buy z: 2 H 
Mikrofon a] 
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R, und damit den Ausfall der negativen 
Gittervorspannung bei Anschluß eines 
dynamischen Mikrofons. 

Mit dem Schalter S, wird dem Außen- 
widerstand die Reihenschaltung von R, 
und C, wechselstrommäßig parallelge- 
schaltet und damit ein starker Abfall der 
hohen Frequenzen bewirkt. So kann die 
Höhenanhebung der üblichen Kristall- 
mikrofone, die bei 10 kHz durchschnitt- 
lich 10 db beträgt, gemildert und eine aus- 
geglichene Frequenzkurve erzielt werden. 

Die aus einem System der Doppeltriode 
ECG 81 gebildete zweite Verstärkerstufe 
bietet keine Besonderheiten. Über einen 
mit dem Schalter S, einschaltbaren Hoch- 
paß, der aus C,, R, und P, besteht, ist die 
dritte Stufe angekoppelt. Der Hochpaß 
ist so bemessen, daß bei offenem S, ein 
starkes Abschneiden der tiefen Frequenzen 
erfolgt, was beim Übertragen aus halligen 
Räumen die Verständlichkeit wesentlich 
verbessert. 

Die letzte Stufe, aus dem zweiten Sy- 
stem der ECC 81 bestehend, arbeitet als 
Katodenverstärker. Die Ausgangswechsel- 
spannung entsteht an dem in der Kato- 
denleitung liegenden Außenwiderstand 
R,, und kann entweder unmittelbar an 
Bu; oder über C,, an Bu, entnommen 
werden. Der Ausgang Bu, darf nur be- 
nutzt werden, wenn der Eingangswider- 
stand des nachgeschalteten Verstärkers 
größer als 100 kQ ist, da sonst eine Be- 


ECC 81 10 mA 
Röp ‚ll 
S2 T 
cz 25nF 1 
EJ 3 : 
Rg 05MA ? Bu? 
0,1 pF |Cę 5 
R +6V 2, 
8 Pi R. AB Ausgang 
[soa Fe H zul | Bug 
Ry py F4V 
sool | Sr 
Erde 
Sockelschattung 
EF 80, ECC 81 
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Bauanleitung 


für einen leistungsfähigen 


Mikrofonvorverstärker 


nachteiligung der tiefen Frequenzen ein- 
treten würde. Verbraucher mit kleinerem 
Eingangswiderstand müssen über Bu, an- 
geschlossen werden. Ein Ankopplungs- 
kondensator für einen Eingangswider- 
stand von Re = 200 Q würde bei dem 
Innenwiderstand des Mikrofonvorverstär- 
kers von R; = 150 © (Parallelschaltung 
von R; Röhre ~ 240 Q und Ry) und einer 
Grenzfrequenz von 30 Hz den Wert von 
etwa 15 «F annehmen, wobei allerdings 
ein Elektrolytkondensator verwendet 
werden könnte. Er wurde deshalb weg- 
gelassen, zumal der geringe Gleichstrom- 
fluß in den wenigsten Fällen stören wird. 
Durch die gewählte Schaltung ist selbst 
bei Kurzschluß der Ausgangsklemmen 
eine Überlastung des letzten Röhren- 
systems ausgeschlossen, denn die Gitter- 
vorspannungserzeugung erfolgt durch Ryg. 
Mit dem Potentiometer P, läßt sich der 
abgegebene Pegel einstellen. 

Die Anodenstromversorgung erfolgt in 
Einweggleichrichtung durch einen Selen- 
gleichrichter. Ein zweifacher RC-Tiefpaß 
(Ris, Cia und Rys, Cı) mit einem Sieb- 
a = 25? = 625 vermindert die 
Brummspannung am Eingang der Sieb- 
kette U, ~ 4V auf U, =6,4mV. Die 
zweite und dritte Verstärkerstufe werden 
ohne Zwischenschalten von Siebmitteln 
gemeinsam versorgt, da wegen der Pha- 
senlage Rückkopplungen über die Strom- 
quelle nicht auftreten können. Der ersten 
Stufe wird die Anodenspannung über ein 
weiteres RC-Glied Rs, C, mit einem Sieb- 
U: 
Ua 
der Anode der ersten Stufe auftretende 
Brummspannung U; = 64 uV ist. 

Der Heizstromkreis wird in der üblichen 
Weise mit dem Entbrummer P, symme- 
triert. 


faktor 


faktor = 100 zugeführt, so daß die an 


Hinweise fiir den Aufbau 


Aus Bild 3 sind die Hauptbohrungen 
des Chassis, das die Abmessungen 200 x 95 
x 45 mm hat, ersichtlich. Die Zuordnung 
der Bohrungen.zu den Einzelteilen ergibt 
ein Vergleich mit dem schon erwähnten 
Bild 1. Das Chassis besteht aus 1,5 mm 
dickem Aluminiumblech. Sämtliche Elek- 
trolytkondensatoren werden isoliert mon- 
tiert. Das Chassis darf keinesfalls zur 
Stromführung benutzt werden; es ist viel- 
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Bild 5: Frequenzgang des Mikrofon- = 
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mehr nur an einer Stelle — und zwar an 
der Mikrofonbuchse — mit Null verbun- 
den. Die Nullpunkte der einzelnen Stufen 
werden durch die Abschirmróhrchen der 
Róhrenfassung gebildet, die einzeln mit 
dem Nullpunkt des Chassis, das heißt mit 
der Erdklemme, verbunden werden. So 
wird mit Sicherheit Schleifenbildung ver- 
mieden. 

Die frei nach rückwärts herausragende 
Mikrofonbuchse wird durch eine über- 
geschobene und verlötete Röhre aus dün- 
nem Messing- oder Weißblech abge- 
schirmt. i 

Vom Netztransformator werden beide 
4 V-Heizwicklungen entfernt und eine 
neue, gut isolierte Heizwicklung für 6,3 V 
aus 0,55-mm-CuL-Draht aufgebracht. Für 
den Einweggleichrichter sind bei 350 V 
Wechselspannung 34 Scheiben nötig, die 
aus zwei Selengleichrichtern 220 V/60 mA 
gewonnen und gleichmäßig auf zwei Ge- 
windebolzen verteilt werden. 

Die eingangs erwähnte, im Bild 1 er- 
kennbare magnetische Abschirmung der 
EF 80 besteht aus 1,5 mm dickem Eisen- 
blech. Sie erhält einen lichten Durchmes- 
ser von etwa 25 mm und wird mit einem 
kleinen Winkel auf dem Chassis befestigt. 
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Weitere Einzelheiten des inneren Auf- 
baues und der Verdrahtung zeigt Bild 4, 
das nach Entfernen der metallischen Bo- 
denplatte aufgenommen wurde. S,, S2, 
P, und P, werden von außen durch 
Schraubenzieher betätigt. 

Chassis und Schutzhaube werden 
zweckmäßig hellgrau spritzlackiert. Der 
fertige Mikrofonvorverstärker hat fol- 
gende Maße (über alles): Länge 235 mm, 
Breite 100 mm, Höhe 170 mm. Das Ge- 
wicht ist 2,5 kg. 


Meßergebnisse 


Die Verstärkungsfaktoren der einzelnen 
Stufen ergaben sich zu 
V, = 250, 


Die Gesamtverstärkung ist demnach 
Vees = Vi * Va © Va = 5000. 

Bei einer maximalen Ausgangswechsel- 
spannung von U, = 1,55 V, die den Span- 
nungsbedarf eines Normverstärkers um 
etwa 24 db übersteigt, beträgt daher die 
Eingangswechselspannung des Mikrofon- 
vorverstärkers U. = 0,3 mV. Bei einer 
mittleren Empfindlichkeit der üblichen 
Kristallmikrofone von etwa 0,8 mV/u bar 


Bild 4: 
Ansicht des Verstärkers 
von unten 


ist das mehr als ausreichend. Der hohe 
Spannungspegel auf der Leitung ist wegen 
einer störungsfreien Übertragung auf un- 
geschirmten Leitungen sehr erwünscht. 
Die gemessene Fremdspannungsdynamik 
beträgt 1:2402 48 db; die Geräusch- 
spannungsdynamik hat naturgemäß noch 
günstigere Werte, da die Ohrempfindlich- 
keit für tiefe Frequenzen relativ klein ist. 
Der Innenwiderstand liegt beiR; = 150 Q, 
so daß kapazitive Einflüsse der Übertra- 
gungsleitung klein bleiben. Bei einer 
oberen Grenzfrequenz von 15 kHz darf 
die angeschlossene Leitung eine Kapazität 
von etwa 70 nF haben, wobei der un- 
günstigste Fall eines hochohmigen Ver- 
stärkereingangs am Ende der Leitung 
vorausgesetzt wurde. Man kann also 
bedenkenlos mehrere hundert Meter der 
üblichen verdrillten Leitung anschließen. 
Die gemessenen Frequenzgänge zeigt 
Bild 5: In Normalstellung (S, geöffnet, 
Sa geschlossen) ist der Frequenzgang von 
50 Hz bis 15 kHz geradlinig mit einer To- 
leranz von +4db (Kurve 1 —1). Die 
Tiefenbeschneidung (5, geöffnet, Kurve 
2 — 1) ergibt bei 50 Hz und die Höhen- 
beschneidung (S, geschlossen, Kurve 
4 — 3) bei 10 kHz eiten Abfall von je 
12 db gegenüber 1000 Hz. Die Leistungs- 
aufnahme bei 220 V beträgt 23 VA. 


Zusammenstellung 
der verwendeten Einzelteile 


Tr Netztransformator (VE Dyn) 

Gl 2 Selengleichrichter 220 V / 60 mA 

Sı, 8, 2 Drehschalter, einpolig 

a Kippschalter, zweipolig 

Si Sicherungshalter mit 
0,3 A 

Rö, Röhre EF 80 (VEB Werk für Fern- 
meldewesen „„WF'**) 

Ró, Róhre ECC 81 (VEB Funkwerk Erfurt) 

Ró, Kontrollglimmlampe 220 V 

P, Schichtdrehwiderstand 0,1 MQ pos.log. 

P, Drahtdrehwiderstand 100 © (Entbrum- 
mer) 


Feinsicherung 


Widerstände 
R; 10 MQ 0,25 W 
R» 0,5 MQ 0,5, W 

3 0,2 MQ 0,5"W 
Ri 16 kQ 0,25 W 
Rs 1 MQ 0,25 W 
Re 20 kQ 0,25 W 
R, 1 KQ 0,25W 
R; 50 KQ 0,5 W 
R; 0,5 MQ 0,25 W 
R 2000  0,25W 
BR: 4000 0,25 W 
Rae. Ro au k2 W 
Kondensatoren 
Gi 5 nE 250V 
C: 0,5 uF 250 V 
C; 500 pF 250 V 

o Ĝis 
Ci, Cis 16 uF 500/550 V Elektrolyt 
C; 10 nF 500V 
Ce, C, 25 uF 12/45 V Elektrolyt 
G 2,5 nF 250 V 
C: 0,1 uF 500 V 


Gw 0,1 uF 250 V 


2 Miniaturröhrenfassungen 9polig 

1 konzentrische HF-Buchse 13 mm Ø 

4 Apparateklemmen 

1 Glimmlampenfassung 

1 Netzschnur mit Stecker 

3 Isolierdurchführungen 

1 Handgriff 

4 Gummipuffer 

Aluminiumblech 1,5mm, Eisenblech 1,5 mm, 
Messingblech 0,5 mm, Schrauben, Muttern, 
Niete, Lötösen, Schaltdraht, Gewebe- 
schlauch. 
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UKW- und Fernsehweitempfang durch Antennenverbesserung 


Es gibt fir den UKW-Empfang zwei 
prinzipielle Antennenarten: Rundstrahl- 
und Richtantennen. Die Antennen der 
ersten Gruppe sind unempfindlicher als 
die der zweiten. Wenn man die wichtig- 
sten UKW-Antennen mit dem einfachen 
Halbwellendipol vergleicht, kann man 
die relativen Empfindlichkeiten berech- 
nen. Dabei wird der Gewinn des Dipols 
als Bezugswert für die übrigen Antennen 
gewählt. Die Tabelle I enthält Angaben 
über einige Antennen, die für Amateure 
in Frage kommen, zum Beispiel über die 
Yagiantenne mit Reflektor und Direktor, 


die Skelettschlitzantenne, die Winkel- 
reflektorantenne und die Langdraht- 
antenne. 


Bild1 zeigt den Aufbau einer Zwei- 
etagenyagiantenne. Als Werkstoff für den 
Selbstbau eignet sich Aluminiumrohr bis 
zu 20 mm Ø, Aluminiumvollmaterial bis 
zu 15mm Ø oder Vollkupfer bis zu 
10 mm @. Man kann zur Zusammenstel- 
lung von Richtantennen auch die Anten- 
nenbauteile des VEB Fernmeldewerk 
Bad Blankenburg verwenden. Die Richt- 
schärfe der Antenne hängt von der An- 
zahl der miteinander in geeigneter Weise 
gekoppelten Strahlerelemente ab. Das be- 
deutet, daß man bei fester Antenne nur 
die Sender empfangen kann, die im Strah- 
lenkegel der Antenne liegen. Sollen meh- 
rere Sender aus verschiedenen Richtun- 
gen empfangen werden, muß die Antenne 
drehbar sein. Hierfür gibt es mehrere 
Möglichkeiten: 

4. rein mechanische Drehung durch einen 
Seilzug; 

2. elektrische Drehung durch einen um- 
steuerbaren Gleichstrommotor mit Un- 
tersetzung und Richtungsanzeige durch 
Potentiometer und Meßinstrument und 

3. vollelektronische Steuerung über Dreh- 
feldgeber und evtl. Drehmomentenver- 
stärker. 


7 Bild 2: 
Skelettschlitzantenne 
mit Reflektor 


Die letzte Art wird auf Grund des 
groBen Aufwandes selten angewandt 
werden. 

Bild 2 zeigt eine Skelettschlitzantenne, 
wie sie in dem Augustheft 1954 der Wire- 
less World (Seite 399) beschrieben wurde. 
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Die Leistung dieser 


wa der einer dreieta- 
gigen Yagiantenne. 
Verwendet man ei- 
nen Reflektor, kön- 
nen noch 2 bis 3 db 
gewonnen werden. 
Die Anpassung des 
Kabels erfolgt über 
einen A/4-Transfor- 
mator, an dessen En- 
de der Reflektor an- 
gebracht ist. 

Die Winkelreflek- 
torantenne (Bild 3) 
besteht aus einem Halbwellendipol und 
aus Reflektoren, die im rechten Winkel 
angeordnet sind. Zur Anpassung des sym- 
metrischen Dipols an das unsymmetrische 
Kabel wird eine Symmetrierschleife ver- 
wendet. Ihre Länge errechnet sich nach 
der Formel: 2 


Reflektor 


sje | 

Man kann dem Reflektor auch eine 
parabolische Form geben und dement- 
sprechend alle Reflektoren längs der 


Faltdipol 
EIG 
f 


Antenne gleicht et- N 


Direktor 


MA 239 
P> 


"Alle Maße in Meter bezogen auf 
die Bandmittenfrequenz f inMHz 


Bild1: Zweietagen-Yagirichtantenne mit Reflektor und Direktor 


Parabel montieren, jedoch ist ein rechter 
Winkel in der Praxis leichter herzustellen. 

Bild 4 zeigt eine Langdraht- oder 
Beverageantenne. 

Die Länge muß ein ganzzahliges Viel- 
faches der Wellenlänge sein. Wird die An- 
tenne länger als 44, so beträgt der Er- 
hebungswinkel des Strahlenbündels 20°, 
und der Gewinn der Antenne steigt linear 
von 3 db bei 4 A bis auf 8 db bei 10 A. 

In ihrer besonderen Form als Rhombus 
antenne ist sie einfach und billig aufzu- 


Tabelle I 
Anpassungs- Antennengewinn 
Antennenart idärstandinQ nn rn Bemerkungen 

Halbwellendipol 75 — Doppelkreisricht- 
diagramm 

Faltdipol 300 == angepaßt an Band- 
kabel 

Faltdipol mit Re- 250 4 Reflektorabstand 

flektor 0,25 A. Länge des 

- 150 

Reflektors = 7 s 
fin MHz 

Faltdipol mit Re- 30 bis 40 4bis 6 Direktorabstand 

flektor und Direktor 0,1 A 
Reflektorabstand 
0,15 A 

Faltdipol mit Re- 20bis 25 8bis 10 — 

flektor und 2 Direk- 

toren _ 

Zweietagen-Falt- 100 bis 120 GBI 7 — 

dipol mit Reflektor 

Kreuzdipol 35 bis 40 D Empfindlichkeit 
liegt unter dem 
Halbwellendipol 

Skelettschlitz- 75 10bis 14 Anpassung iiber 4/4- 

antenne ' Transformator 

Skelettschlitz- 75 14 bis 17 | Reflektorlänge 4/2 

antenne mit Reflek- + 5% 

tor 

Winkelreflektor- 75 8 bis 10 Anpassung über 

antenne Symmetrierschleife 

Langdrahtantenne 300 3bis 8 Anpassung an 
Paralleldrahtleitung 
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Bild 3: 
Winkelreflektorantennen 
(Reflektoren und 

Dipol parallel) 


Sanze Vielfache von À 


Speisung 


Bild 4: Langdrahtantenne 


bauen, so daß sich Versuche mit ihr 
lohnen. Die Höhe über der Erde sollte 
nicht unter 5 m sein. 

Zum Abschluß soll noch ein dreistufiger 
Antennenverstärker beschrieben werden, 
den man direkt am Mast der UKW-An- 
tenne anbringen und durch ein Koaxial- 
kabel mit dem UKW-Empfänger ver- 
binden kann. Zur Stromversorgung be- 
nötigt man nur noch eine weitere Zulei- 
tung. Der Verstärker kann in ein altes 
Zählergehäuse oder ein Gußgehäuse, wie 
es als Umformergehäuse evtl. noch vor- 
handen ist, eingebaut werden. Das Ghas- 
sis teilt das Gehäuse in zwei Teile. Im 
unteren sind alle zur Stromversorgung 
gehörenden Teile untergebracht, während 
im oberen die UKW-Teile und Röhren 
sitzen. 

Die Schaltung dieses Gerätes zeigt 
Bild 5. In der ersten Stufe wird eine als 
Triode geschaltete Röhre EF 96, in der 
zweiten eine EC 92 in Gitterbasisschal- 
tung und in der dritten Stufe eine weitere 
EF 96 verwendet. Die Eingangsstufe ist 
symmetrisch an die Antenne angeschlos- 
sen und wird neutralisiert. Die zweite 
Stufe ist niederohmig an den Anodenkreis 
der ersten Stufe angekoppelt und trennt 
die Stufen 1 und 3. Nachdem der Ein- 
gangskreis auf Bandmitte abgestimmt 
worden ist, wird die letzte Stufe an das 
Koaxialkabel angepaßt: Die Speisung des 
Verstärkers erfolgt mit 6,3 V Wechsel- 
strom über einen Autotransformator. Der 
gesamte Speisestrom beträgt etwa 1,5 A. 
Die hochtransformierte Spannung von 
450 V wird über einen 30-mA-Selen- 
gleichrichter gleichgerichtet. Die Spulen- 
daten sind in der Tabelle II angegeben. 

Für die Drosseln verwendet man 1-W- 
Schichtwiderstände von etwa 10 bis 50 kQ, 
die mit je einem 70cm langen Kupfer- 
draht (CuS, 0,5 bis 0,8 mm Ø) zunächst 
mit großer, dann mit immer kleiner wer- 
dender Steigung bewickelt sind. Die 
Enden der Drähte werden an die An- 
schlußfahnen der Widerstände gelötet. 

Für den Autotransformator genügt ein 
Kern M 55, auf den man primär 80 Win- 
dungen, 0,8 CuL und sekundär 1900 Win- 
dungen 0,1 CuL wickelt. Der Selengleich- 
richter muß einen Scheibendurchmesser 
von 18 mm haben. 

Als Netzdrossel dient ein Kern M 42 
mit 3000 Windungen 0,1 QuL. 
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Bild 5: Dreistufiger UKW-Antennenverstärker 


Alle Erdpunkte einer Stufe sollen stern- 
fórmig an einen Punkt zusammengefaßt 
werden, um eine gegenseitige Kopplung 
zu vermeiden. > 

Zwischen der Eingangskreisspule L, 
und der Neutralisierungsspule Lg muß ein 
Mindestabstand von 30 bis 40 mm ein- 
gehalten werden. 
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Tabelle II 
Spule Windungen eks P pulendurehz Bemerkungen 

Lı 8 0,5 CuL t5 Anzapfung bei der 
4. Windung 

L; 12 bis 15 0,5 CuL 10 L, ist frei über L, ge- 
wickelt 

L; “7 0,5 CuL 10 Länge 30 mm 

L, 12 bis 15 0,5 CuL 10 Anzapfung bei der 
4. Windung 

L, 12 bis 15 0,5 CuL 10 = 

Lr 12 bis 15 0,6 CuL 10 —2 

L, Z 0,6 CuL 15 über L, gewickelt 

Der Kupferdraht wird abisoliert und dann versilbert. Spulenkörper sind 40 mm 


lang. 


Ein neuartiger Horizontalkippgenerator 


für Fernsehempfänger 


Den bisher in den Horizontalkipp- 
geräten der Fernsehempfänger verwen- 
deten katodengekoppelten Multivibra- 
toren haften einige grundsätzliche und 
schwerwiegende Mängel an. Bei diesen — 
ebenso wie bei Sperrschwingerschal- 
tungen — ist die erzeugte Frequenz im 
nichtsynchronisierten Zustand sehr un- 
stabil. Bei Alterung der Röhren ändern 
sich die Steilheit sowie die Röhrenkapazi- 
täten und damit auch die Eigenfrequenz 
der Ablenkschaltung. Weitere Ungenauig- 
keiten der Frequenz ergeben sich durch 
Spannungsschwankungen; auch die sich 
ändernden Daten der Schaltelemente des 
Kippfrequenzgenerators, wie Widerstände 
und Kondensatoren, führen zu Frequenz- 
abweichungen. 


In dem neuen Nora-Fernsehchassis F 11 
der Heliowattwerke in Berlin-Charlotten- 
burg wird eine auf gänzlich anderer 
Grundlage basierende Methode der Er- 
zeugung der Horizontalkippfrequenz an- 
gewandt. Die Steuerspannung für die 
Horizontalendröhre wird hier mit einem 
elektronengekoppelten Sinusoszillator 
nach dem bekannten Rückkopplungs- 
prinzip erzeugt. Da ein sinusförmiger 
Spannungsverlauf für die Ablenkung 
ohne weiteres. nicht zu verwenden ist, 
wird die am Gitter der Oszillatorróhre 
stehende Sinusschwingung durch Uber- 
steuerung der Röhre und niedrige Schirm- 
gitterspannung in die zur Steuerung der 
Endröhre notwendige Mäanderform ge- 
bracht. Die erzeugte Frequenz ist nun 
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praktisch nur von den Schwingkreisele- 
menten L und C (siehe Schaltbild) ab- 
hängig. Die anderen möglichen Änderun- 
gen der Arbeitsbedingungen — Span- 
nungsschwankungen, Änderung der Röh- 
renkapazität — haben keinen so großen 
Einfluß auf die Oszillatorfrequenz. Die 
beiden allein frequenzbestimmenden 
Schaltelemente L und C sind darüber 
hinaus so ausgebildet, daß sie ihre Werte 
zum Beispiel bei Erwärmung praktisch 
nicht ändern. Damit ist die Eigenfrequenz 
des nichtsynchronisierten Oszillators 
außerordentlich konstant. 

Zur Synehronisierung des Kippgenera- 
tors wird, wie üblich, eine Phasendiskri- 
minatorschaltung (entweder eine Duo- 
diode oder zwei Germaniumdioden) be- 
nutzt, die eine Nachregelspannung er- 
zeugt. Bei einem Multivibrator kann man 
diese Regelspannung direkt dem Gitter der 
Röhre zuführen. Bei dem Sinusoszillator 
ist das nicht möglich, weil dadurch die 
Frequenz unverändert bleiben würde. Be- 


Ein 


Bei Stromquellen mit einem hohen 
inneren Widerstand ist es schwierig, 
die sehr kleinen Ströme zu messen. Das 
wird erreicht, indem man die in einer be- 
stimmten Zeit transportierte Ladungs- 


menge Q miBt und mit I = 2 den Strom 


errechnet. Ein solcher Umweg muß zum 
Beispiel in der Kernphysik gemacht wer- 
den. Bei einer lonenstrommessung wird 
die in einer bestimmten Zeit auf den Auf- 
fanger gelangende Ladungsmenge gemes- 
sen und nach der obigen Gleichung der 
Ionenstrom bestimmt. Dieser Strom kann 
im vorliegenden Falle 107% bis 10-7 A 
betragen. Für diese Messung und auch 
für andere Zwecke kann der elektronische 
Stromintegrator verwendet werden. 

Die Ausgangssignale dieses Gerätes 
stellen Impulse dar, von denen jeder ein 
und dieselbe Ladungsmenge verkörpert, 
zum Beispiel 100 „C. Die Gesamtzahl der 
Impulse und damit das Zeitintegral des 
Stromes kann mit einem üblichen elektro- 
nischen Zähler festgestellt werden. 

Die Schaltung des Meßteiles ist im Bild 1 
dargestellt. Der Strom lädt einen Konden- 
sator auf, und wenn dessen Kapazität 
einen bestimmten festgesetzten Wert er- 
reicht, so wird eine Multivibratorschal- 
tung ausgelöst und der Kondensator ent- 
laden. Das Entladen durch die Multivi- 
bratorstufe erfolgt sehr schnell. Da- 
nach wird der ursprüngliche Zustand 
wieder hergestellt. Wenn AV die Poten- 
tialänderung am Kondensator mit der 
Kapazität C ist, dann ist das Zeitintegral 
des Stromes für den oben erwähnten 
Vorgang gleich ©: AV. Wird der Kon- 
densator in t Sekunden entladen, muß 
die Zahl der erfolgenden Entladungen für 
eine Genauigkeit von 1% gleich 7/50 t 
sein. Das Gerät verwandelt demnach die 
Gleichspannung am Eingang in eine Im- 
pulsfolge. Wenn der Meßkondensator 
schnell aufgeladen wird, so folgen die Aus- 
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Schaltung des 
Horizontalsinus- 


generators Phasendiskriminator 


einflußt man aber 
durch die erzeugte 
Nachregelspan- 
nung die Steilheit 
einer Röhre (Reak- 
tanzröhre), so än- 
dert sich die schein- 
bare Kapazität 
dieser Röhre nach 
oben oder nach unten und vergrößert oder 
verkleinert die wirksame Kreiskapazität 
C um +440; die erzeugte Frequenz 


O 
Regelspannung 


4 
ändert sich damit um + 5 AC. Durch 


die große Steilheit der Reaktanzröhre 
übertrifft der mit dieser Schaltung erziel- 
bare Nachregelbereich den aller bisher 
bekannten Regelmethoden. Ein Nach- 


PC(F) 82 


Sinusoszillator 


PIC)F 82 


Reaktanzröhre 


IOnF 


zur 
Horizontal- 
endstufe 


O 
frequenzbestimmende +185V 


Schaltelemente 


stellen der Horizontalfrequenz ist daher 
über einen langen Zeitraum nicht erfor- 
derlich. Der Horizontalregler besitzt eine 
Raststellung, die für die Sollfrequenz. 
15625 Hz, im Werk fest eingestellt ist. 


Ein weiterer Vorteil des Sinusoszilla- 
tors sind absolut gerade Kanten im 
Schirmbild bereits bei geringsten Anten- 
nenspannungen. tae- 


elektronischer Stromintegrator 


gangsimpulse schnell aufeinander, im 
anderen Falle ist die Impulszahl pro Zeit- 
einheit kleiner. Die Genauigkeit eines 
solchen Stromintegrators hängt von der 
Impulssteuerstufe ab. Hier wird die 
Schmitt-Steuerschaltung verwendet, die 
als stabiler Impulsamplitudendiskrimi- 
nator arbeitet. 

Die Eingangsschaltung muß sehr gut 
isoliert werden, da die zu messenden 


EF96 EF96 


N) keramisch 
2) Drahtwiderstand 


Eingang  10MA 
(9 


Bild 1: Schaltbild des elektronischen Strominte- 
grators 


Stromquellen einen hohen inneren Wider- 
stand besitzen. Man isoliert am besten 
mit Bernstein und verwendet ein spe- 
zielles Koaxialkabel mit hochwertiger Iso- 
lation. Der Kondensator C, wird über R, 
aufgeladen. Durch den Widerstand R, 
wird die Eichung von der Kabel- und 


Quellenkapazität unabhängig. C, dient 
zur Anzeigeberuhigung. Die Röhren Rö 2, 
Rö 3 und Rö 4 bilden die Schmitt-Stufe, 
wobei die Röhre Rö 3 als Stromlineari- 
sierungspentode geschaltet ist. Der beim 
Kippvorgang in der Schmitt-Stufe ent- 
stehende Spannungsimpuls öffnet die 
Röhre Ró 1, und C, wird entladen. Der 
durch die Schmitt-Stufe erzeugte Im- 
puls wird einem Katodenverstärker zu- 


2xEF96 


E(C)C91 


unstabilisier 
stabilisiert 


25mA 


o0V 
(isoliert von Masse) 
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o + 500V 
o +300V 


EAA 91 


EF96 


geführt. Von dieser Stufe aus gelangen 
die Impulse zum Zähler. Für besonders 
genaue Messungen koppelt man die Aus- 
gangsimpulse auf zwei parallellaufende 
Zähler und vergleicht alle MeGwerte. 

Die Entladung von C, dauert etwa 
100 us. Bei einem maximal zulässigen 
Fehler von 1% darf die Folgefrequenz der 
Entladungen nicht unter 100 Hz sinken. 
Zum Messen großer Ströme muß man C, 
vergrößern. Um die Isolation des Ein- 
gangs zu verbessern, muß die Röhre Rö 2 
einen kleinen Gitterstrom haben. Es kann 
beim Einschalten vorkommen, daß Rö 2 
geöffnet und Rö 1 gesperrt ist. In diesem 
Zustand kippt der Integrator nicht 
wieder in die arbeitsbereite Stellung 
zurück. Um diesen Fehler zu vermeiden, 
wurde ein Umschaltmultivibrator mit den 
Röhren Rö 6, Rö 7 und Rö 8 eingebaut. 

Das Potential „Null“ des stabilisierten 
Netzanschlußgerätes darf nicht mit dem 
Chassis verbunden sein, damit das Poten- 
tial des Eingangs nach Wunsch verändert 
werden kann. 

Das beschriebene Gerät kann man 
durch Verändern des Anodenwiderstan- 
des von Rö2 eichen, wodurch der La- 
dungsinhalt der Ausgangsimpulse auf 
einen bestimmten Wert, zum Beispiel auf 
40-7 C, gebracht wird. Wenn alle kriti- 
schen Widerstände drahtgewickelt sind 
und auch sonst auf Stabilität geachtet 
wird, kann eine Langzeitstabilität von 
etwa 1% erzielt werden. 

Die Linearität der beschriebenen Schal- 
tung hängt von der Stromableitung im 
Eingang ab. Je höher der Eingangswider- 
stand gemacht werden kann, um so besser 
ist die Linearität. Im Meßbereich von 1 
bis 20 uA beträgt der Linearitätsfehler 
etwa 2%, in den Bereichen unter 0,1 uA 
ist dieser Fehler wesentlich größer, etwa 
5 bis 10%. 

Ohne hier naher auf die Wirkungsweise 
der elektronischen Zahler einzugehen, sei 
eine Schaltung angefiihrt, die mit Multivi- 
bratoruntersetzern und Kopplungsdioden 
arbeitet. In den Anodenkreis der letzten 
Stufe kann ein elektromechanischer Zah- 
ler eingeschaltet werden. Jeder Schritt 
des elektromechanischen Zählwerkes ent- 
spricht bei der Schaltung im Bild 2 acht 
Eingangsimpulsen. Durch kleine Glimm- 
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"stellen kann. In 


EAA9I ECC91 EAA91 


lampen wird der jeweilige Zustand der 
Untersetzerstufen angezeigt, die den Wer- 
ten 2, 4 und 8 entsprechen. Auch die An- 
odenspannung des Zählgerätes muß, um 
eine gute Langzeitstabilitat zu erreichen, 
stabilisiert werden. 

Natürlich erscheint das Gerät im ersten 
Augenblick sehr kompliziert und unren- 
tabel, aber wenn man das Meßprinzip 
weiter ausbaut, kann man sehr kleine 


Zusatzgerät für ein 
Kohlemikrofon 


Für Sprachübertragungen genügt trotz 
seiner verhältnismäßig hohen linearen und 
nichtlinearen Verzerrungen oft ein Kohle- 
mikrofon, da der Verstärkungsaufwand 
hierfür sehr gering ist. Dieses erfordert 
allerdings eine Gleichstromquelle, dieman 
sich, sofern keine Batterie verwendet 
wird, durch Gleichrichtung und Siebung 
der Heizspannung des Verstärkers her- 
em dafür notwendigen 
Zusatzgerät wurde als Siebdrossel ein Re- 
lais verwendet und dadurch eine Fern- 
umschaltung vom Plattenspieler zum Mi- 
krofon erreicht. Man kann vom Verstär- 
ker und Plattenspieler entfernt durch 
Einschalten des Druckknopfes am Mi- 
krofon den Plattenspieler ausschalten 
und das Mikrofon einschalten, ohne zum 
Verstärker hingehen oder eine zusätzliche 


Heizspannung 


4 


Bild 1: Schaltung der Mikrofongleichstromquelle 


EF96 


unstabilisiert 
O+ 


magnetischer 
Zähler 


Bild 2: Schaltbild eines elektronischen Zählers 
mit Multivibratoruntersetzern und Kopplungs- 
dioden 


Ströme messen und sogar grafisch regi- 
strieren. 

Die hochohmige Eingangsschaltung be- 
lastet das MeBobjekt fast überhaupt nicht, 
so daß das Gerät ähnlich wie ein Elektro- 
meter eingesetzt werden kann. fi- 


Bild 2: Die erforderlichen Einzelteile für den 
Kohlemikrofonzusatz können bequem in einem 
kleinen Kästchen untergebracht werden 


Leitung verwenden zu müssen. Die Schal- 
tung ist einfach. Die beiden Siebkonden- 
satoren wurden reichlich bemessen, um 
eine einwandfreie Glättung zu erreichen. 
Als Transformator, der den geringen 
Innenwiderstand des Mikrofons an den 
hohen Eingangswiderstand des Verstär- 
kers anpaßt, wurde ein speziell für Kohle- 
mikrofone konstruierter Typ verwendet. 
Er ist in den Rundfunkgeschäften erhält- 
lich. Der Gleichrichter ist 
eine sehr kleine Ausführung, 
wie er bei Modelleisenbah- 
nen verwendet wird. Das 
Ganze konnte in ein Käst- 
chen von 6 x10 x12 cm ein- 
gebaut werden. An zwei 
treie Relaiskontakte wurde 
ein Lämpchen zur Anzeige 
der Betriebsbereitschaft des 
Mikrofons angeschlossen. 
Hans-Joachim Gasse 
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Fernsehempfangsversuche in Erfurt 


Nach den bisherigen Erfahrungen in der 
Empfangstechnik sowie unter Berück- 
sichtigung der für eine überschlägliche 
Berechnung der Empfangsmöglichkeit gel- 
tenden Faktoren Reichweite des Senders, 
Senderleistung, geographische Höhe von 
Sender und Empfänger und mittlere 
Bodenleitfähigkeit erscheint ein Emp- 
fang des Bildsenders Leipzig im Stadt- 
gebiet Erfurt durchaus möglich. 

Im Januar 1954 gelang erstmalig mit 
Hilfe der nachfolgend beschriebenen Emp- 
fangsanlage, bestehend aus Antenne 
(Doppelschleife, Reflektor und zwei Di- 
rektoren), Antennenverstärker und dem 
Fernsehempfänger „Rembrandt“, in Er- 
furt der Empfang des Bildsenders Leip- 
zig. Der Aussichtsturm in der Erfurter 
Gartenschau diente als Standort für die 
Anlage. 

Nach erfolgtem Aufbau sowie nach Aus- 
richtung der Antenne in Richtung Sender 
und nach richtiger Einstellung der Zeilen- 
und der Bildfrequenz erschien der anjenem 
Abend gesendete Film ‚Arena der Küh- 
nen“ mit befriedigender Bild- und Ton- 
qualität. Es traten jedoch Schwankungen 
in der Empfangsfeldstärke auf. Außerdem 
beeinflußten Störungen, die von Kraft- 
fahrzeugen und elektrischen Geräten aus 
den umliegenden Häusern herrührten, den 
Empfang. 


Die Antenne 


Bedingt durch die Frequenz des Sen- 
ders vonrund 60 MHz, entsprechend einer 
Wellenlänge von 5m, ergab sich das 
Problem, eine einigermaßen wirtschaft- 
liche, aber auch zugleich leistungsfähige 
Antenne zu errichten. Im Hinblick auf 
die Störeinstrahlungen wäre ein gestock- 
tes Antennensystem mit vorwiegend ver- 
tikaler Bündelung zweckmäßig gewesen, 
zumal es sich hier schon um ausgesproche- 
nen Fernempfang handelte. Für eine vier- 
fach gestockte Antenne mit je einem oder 
zwei parasitären Elementen wäre jedoch 
ein zu großer Materialaufwand notwendig 
gewesen, denn die Spannweite beträgt 
etwa 2,30 m. Für ein solches vierfach ge- 
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ahrungsaustausch 


und Reparatur -Anrffe 


stocktes System müßte außerdem ein 
Mast von mindestens 30 m zur Verfügung 
stehen. Deshalb wurde hier auf die verti- 
kale Bündelung verzichtet. Der Leistungs- 
verlust, den ein nicht gestocktes System 
gegenüber einem gestockten hat, kann 
aber durch horizontale Bündelung zum 
Teil wieder ausgeglichen werden. 

Um den Fußpunktwiderstand der An- 
tenne mit drei parasitären Elementen 
nicht zu klein werden zu lassen, wurde ein 
Doppelschleifendipol gewählt. Sein Wider- 


EF 14 EFK 


mechanische Lange des Dipols 
= 2,4 m — 6% = 2,25 m; 
mechanische Lange des Reflektors 
= 220m 15% = 2,38'm3 
mechanische Länge des ersten Direktors 
2,25 m 5% = ZAEME 
mechanische Länge des zweiten Direktors 
2,25 m 6% = 2,10 m. 
Optimale Verhältnisse bezüglich des Lei- 
stungsgewinns und der Anpassung wurden 
im Betrieb durch Verschieben der para- 
sitären Elemente ermittelt. Die kritischste 


EF 1⁄4 


Ausgang 
7N 


stand beträgt mit Stäben gleichen Durch- 
messers und Stababständen von 100 mm 
etwa 1100 Q. 

Durch das Hinzuschalten eines Stab- 
reflektors und zweier Direktoren im Ab- 
stande von 0,15 A bzw. von 0,1 A verrin- 
gert sich der Widerstand auf etwa 7% des 
Wertes, also auf 77 Q. 

Die Länge des Dipols wurde wie folgt 
errechnet: 

Kanalbreite = 8 MHz (58 bis 66 MHz); 
geometrischer Mittelwert 
fo =y 58: 66 = 61,9 MHz, 
gewählt 61,5 MHz; 
elektrische Wellenlänge 


AA Sa 
ae A 
4/2= 24m; 


+ Bild: 
Doppalschleifendipol 
mit Antennenverstdrker 


< Bildla: 
Erster Fernsehempfang 
in Erfurt 


Bild 2 (oben): Schaltbild 


des Antennenverstärkers 


Reaktion verursachte der erste Direktor. 
Die Richtungsempfindlichkeit der An- 
tenne betrug -+10°. Innerhalb dieses 
Winkels änderte sich der Empfang nur 
unwesentlich. Für den Bau der Antenne 
wurde vorhandenes Aluminiumrohr mit 
einem Durchmesser von 19mm und für die 
Schleifenhalterung geeignetes Hartpapier 
verwendet, wobei der mittlere Stab, der 
als Speiseelement diente, in Trolitul ein- 
gelagert war. 

Da das angeschlossene Koaxialkabel 
mit einem Wellenwiderstand Z = 70 Q 
den symmetrischen Dipol einseitig bela- 
stete, wurde mit einem Blindschwanz, 
ebenfalls aus Koaxialkabel von der Länge 
4/4, unter Berücksichtigung des Verkiir- 
zungsfaktors symmetriert. 


Der Aniennenverstdrker 


Der Eingangswiderstand des Antennen- 
verstarkers setzte sich aus dem Katoden- 
widerstand von 200Q und dem Innen- 
widerstand der in Gitterbasisschaltung 
arbeitenden ersten Róhre zusammen und 
betrug = 70 Q. 

* mA 

Nahm man eine Steilheit von 10 = 
an, so errechnete sich ein Innenwiderstand 


1 
von 100Q, da R; = g: Der dreistufige 


Verstärker arbeitete mit drei versetzten 
Kreisen, auf einen Eingangstransformator 
wurde verzichtet. Das Schaltbild des Ver- 
stärkers zeigt Bild 2. 

Die Verstimmung und Dämpfung der 
einzelnen Kreise, die zum Erreichen einer 
entsprechenden Verstärkungskurve nötig 
waren, wurden nach folgendem Verfahren 
ermittelt: 
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Die geforderte Gesamtbandbreite des 
Verstärkers war B, die Bandmittenfre- 
quenz fọ. Der Radius des Teilerkreises D 


B 
war re Mit dem Radius D wurde ein 
0 


Viertelkreis um den Nullpunkt eines 
Koordinatensystems geschlagen und der 
Umfang des Viertelkreises entsprechend 
der Kreiszahl in drei gleiche Teile geteilt. 
Die Länge des Radius ergab hierbei die 
Dämpfung des auf die Bandmitte ab- 
gestimmten Einzelkreises, während die 
Teilungspunkte auf dem Viertelkreis die 
d- und v-Werte für das zur Bandmitte 
symmetrisch verstimmte Kreispaar an- 
gaben. (Bild 3) 

Der Rechnungsgang war folgender: 
Bandmittenfrequenz fọ = 61,9 MHz; 
Bandbreite B = 8 MHz; 

D B 8 

fa „96140 

dy ds= D-cos 609 
= 0,129 0,5 = 0,0645. 


Verstimmung der Außenkreise 


v= D- sin 60° 
= 0,129 - 0,866 = .0,112. 


Damit errechneten sich die Abstim- 
mungsfrequenzen 


v 0,112 
KEK en = 61,9-(1 — Br 
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Die Bandbreiten der Außenkreise er- 
gaben sich zu 


b, = dy*f, 
= 0,0645 : 58,4 = 3,42 MHz, 
bę = daf 


Il 


0,0645 : 65,3 = 4,22 MHz. 


Die Bandbreite des mittleren Kreises 
mußte gleich der gesamten Bandbreite 
sein: 


bę = do * fo 
= 0,129 - 61,9 = 8 MHz. 


Der Aufbau des Verstarkers erfolgte 
nach den für UKW-Geräte üblichen Ge- 
sichtspunkten. Zu erwähnen wäre nur, 
daß die Heizung der ersten Verstärker- 
röhre nicht beiderseitig verdrosselt zu 
werden brauchte, sondern ohne Nach- 
teile einseitig an Masse gelegt wurde. 


Ausgangsspannung in mV 


20 
58 59 60 61 


62 63 64 65 66 67 68 
Frequenz in MHz e 


Bild 5: Frequenzgang des Antennenverstärkers 
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Durch die Anordnung der Entkoppel- 
widerstände für die Anodenströme der 
einzelnen Röhren entstanden wilde Kopp- 
lungen. Nach Abschirmung dieser Wider- 
stände ließ sich jedoch der Verstärker 
einwandfrei abstimmen. Die Spulen wur- 
den aus 1,3-mm-CuL-Draht auf Stiefel- 
körper gewickelt. Mit Hilfe der Eisen- 
kerne ließen sich Frequenz und Band- 
breite jeweils einstellen. 


Empfangsergebnisse 

Nach einer mehrwöchigen Beobach- 
tungszeit kann nun einiges über die Emp- 
fangsverhältnisse gesagt werden. Zu die- 
sem Zweck wurde die Empfangsanlage 
auf dem Dach einer am Fuße des Turmes 
liegenden Gaststätte aufgebaut. Die vor- 
liegenden Empfangsergebnisse zeigten 
durchweg ein mäßiges bis unbefriedigen- 
des Bild sowie einen gerade noch gut ver- 
ständlichen Ton. Die Bild- und Tonqua- 
lität war außerdem kurz- und langzei- 
tigen Schwankungen unterworfen. Wirk- 
lich einwandfreier Empfang gelang nur 
bei günstigen Ausbreitungsbedingungen, 
die aber verhältnismäßig selten vorlagen. 

Ein solcher Tag war beispielsweise der 
17. März 1954. Es war nebliges Wetter, 
und der Sender fiel mit ungewöhnlich 
großer Feldstärke ein. Schon bei Tages- 
licht zeichnete sich ein helles, kontrast- 
reiches Bild ab, und der Lautstärkeregler 
brauchte nur wenig aufgedreht zu werden. 
Der Störpegel hatte keinerlei Einfluß 
mehr und lag weit unter dem Pegel der 
Nutzfeldstarke. Etwa gegen 19.30 Uhr 
verschlechterte sich das Bild, wogegen der 
Ton unvermindert zu hören war. Dieser 
Zustand hieit eine halbe Stunde an, da- 
nach besserte sich die Bildqualität etwas 
und der Ton wurde schlechter, so daß Bild 
und Ton mäßig erschienen. Schon der 
kleinste Störer brachte das Bild zum Kip- 
pen. Etwa um 20.30 Uhr erreichte die Feld- 
stärke dann wieder so große Werte, daß 
Bild und Ton einwandfrei hell, kontrast- 
reich und störungsfrei bis Sendeschluß 
aufgenommen werden konnten. Ähnliche 
Empfangsverhältnisse wurden an diesem 
Tage auch im Band II beobachtet. 

Ein im allgemeinen besserer Empfang 
hätte wahrscheinlich nur mit einem ge- 
stockten Antennensystem erreicht werden 
können. 

Dieselbe Anlage, aufgebaut auf einem 
Einfamilienhaus im Stadtzentrum, lie- 
ferte erheblich schlechtere Bilder, wobei 
jedoch der Ton mit größerer Lautstärke 
als vorher gehört werden konnte. Auch 
traten wieder witterungsabhängige Emp- 
fangsschwankungen auf. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daß es sich nicht lohnt, in Erfurt einen 


Bild 4: Dreistufiger Antennenverstärker für Band! Kanal 2 + 
< Bild 3: Diagramm für die Daten der einzelnen Kreise 


Fernsehempfänger aulzustellen, um den 

Fernsehsender Leipzig zu empfangen, so- 

lange nicht folgende Bedingungen erfüllt 

sind? 

1. Größere Empfängerempfindlichkeit als 
die des FE 852 „Rembrandt“, 

2. gestockte Empfangsantenne, 

3. höher stehende Sendeantenne und 

4. größere Senderleistung. 


Literatur 
Rint, Handbuch für Hochfrequenz- und Elek- 
trotechniker, Band II. 


Ernst Kayfner und Gerhard Lieb, Erfurt 


Aufgaben und Ziele des Fachausschusses 
„Schaltzeichen** bei der Kammer der 
Technik 


Das in den Schaltplänen der Stark- und 
Schwachstromtechnik verwendete Schalt- 
zeichen ist ein Symbol und ist um so wir- 
kungsvoller, je treffender es mit seiner 
einfachen Darstellung die Wirkungsweise 
des Gerätes oder der elektrischen Ma- 
schine kennzeichnet. Dabei ist das Sym- 
bol so zu gestalten, daß es bei der ein- 
poligen Darstellung in den Übersichts- 
schaltplänen als Schaltkurzzeichen und 
bei der mehrpoligen Darstellung in den 
Wirkschaltplänen als Schaltzeichen die 
Aufgabe als Symbol in jedem Falle er- 
füllt. Nun gibt es hierfür verschiedene 
Lösungsmöglichkeiten. Die Tatsache, daß 
die Schaltpläne von jedem Techniker des 
In- und Auslandes gelesen und richtig an- 
gewendet werden müssen, zwingt zur Ver- 
wendung einheitlicher Schaltzeichen mög- 
lichst ohne jeden Erläuterungstext. 

Aus dieser zwingenden Notwendigkeit 
heraus, einheitliche Schaltzeichen und 
Schaltkurzzeichen in den Schaltplänen 
der volkseigenen Industrie zu verwenden, 
hat sich im Interesse der Produktion und 
des Exports der Fachausschuß „Schalt- 
zeichen‘ bei der Kammer der Technik ge- 
bildet. Durch laufende Unterrichtung aller 
an elektrischen Schaltplänen der Stark- 
und Schwachstromtechnik interessierten 
Fachleute ist der Fachausschuß „Schalt- 
zeichen‘ bemüht, die richtige Anwendung 
schon in den DIN-Blättern bestehender 
Schaltzeichen und Schaltkurzzeichen zu 
fördern und den neuesten Erfordernissen 
der Elektrotechnik folgend neue einheit- 
liche Schaltzeichen zu schaffen. Dabei 
verliert sich der Fachausschuß nicht in 
ein Einzelgängertum, sondern bleibt 
durch ständige Entsendung von Delegier- 
ten zu den Tagungen des Fachnormen- 
ausschusses Eelektrotechnik in West- 
deutschland mit diesem in Gleichlauf. 


Klitsche 
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H. TEWES 


Eine elektronische Zahleinrichtung 


Beim Herstellen und Verpacken klei- 
ner Massenartikel ist eine schnell und 
sicher arbeitende Zahlvorrichtung zur 
Kontrolle der Fabrikation oder des Ver- 
packungsvorganges zweckmäßig. Bei sehr 
schnellen Arbeitsvorgängen kommen hier- 
für rein mechanisch arbeitende Zähler 
wegen der ihnen anhaftenden Trägheit 
nicht in Frage. Die Firma Rohde & 
Schwarz, München, bringt jetzt einen 
elektronischen Zähler Typ FER heraus, 
mit dem in kürzester Zeit Mengenzählun- 
gen durchgeführt werden können. Der 
Zählumfang des Gerätes beträgt acht 
Dekaden (1 bis 4-408), die in drei mit 
trägheitslosen Zählröhren ausgestatteten 
und fünf weiteren über ein mechanisches 
Zählwerk angezeigten Dekaden unterteilt 
sind. Die Zählgeschwindigkeit beträgt bei 
einem Impulsabstand von 30 us 10000 
Vorgänge in der Sekunde. 

In den ersten drei Dekaden sind die 
Zählröhren Typ E1T, kleine Katoden- 
strahlröhren der Philips-Valvo-Röhren- 
werke, Hamburg, eingesetzt. Ein auf die 
Ablenkplatten dieser Röhren gegebener 
bandförmiger Katodenstrahl kann durch 
Impulse in 10 stabile Stellungen abge- 
lenkt werden. Der Glaskolben der Röhre 
ist als Leuchtschirm ausgebildet, auf dem 
eine Maske mit den Ziffern 0 bis 9 an- 
gebracht ist. Der Elektronenstrahl er- 
zeugt einen Leuchtstrich auf dem Schirm 


und zeigt damit die Ziffern an, die der je- 
weiligen Ablenkstellung entsprechen. Bei 
jedem auf die Ablenkplatten gegebenen 
Impuls rückt der Strahl um eine Ziffer 
weiter und wird nach Überschreiten der 
9 auf 0 zurückgestellt. Der Rückstell- 
impuls dient gleichzeitig als Schaltimpuls 
für die nachfolgende Stufe (Dekade). 

Als Geber für die Zählimpulse kommen 
einfache Kontaktanordnungen, Fotozel- 
len, elektromagnetische oder piezoelek- 
trische Wandler oder ähnliche Einrich- 
tungen in Betracht. Da auch Impulse be- 
liebiger Kurvenform gezählt werden kön- 
nen, lassen sich alle in unregelmäßigen 
Zeitintervallen ablaufenden Vorgänge 
zählen. 

Die dem für Netzanschluß 110 bis 
220 V~ (Leistungsaufnahme etwa 45 VA) 
entwickelten Zahlgerat zugefiihrten Im- 
pulse werden in einheitliche Zählimpulse 
umgewandelt. Die drei gleichartig auf- 
gebauten Zählstufen ermöglichen auf 
diese Weise ein Zählen bis 999. Bei jedem 
1000. Impuls wird ein mechanisches fünf- 
stelliges Zählwerk geschaltet, so daß sich 
insgesamt ein Zählumfang von acht De- 
kaden ergibt. Die Ausgangsimpulse jeder 
der drei mit Zählröhren bestückten Stufen 
werden an eine Buchse geführt, so daß 
wahlweise nach je 10, 100 oder 1000 Ein- 
gangsimpulsen ein beliebiger Steuervor- 
gang ausgelöst werden kann. Damit ist 


Pentoden für Telegrafieverstärker Klasse C 


Elektronischer Zähler Typ FER 


auch die Möglichkeit einer Frequenztei- 
lung 10:1, 400:4 oder 1000: 1 gegeben. 
Am Ausgang stehen Impulse im Abstand 
der geteilten Frequenz zur Verfügung, 
diese Ausgangsimpulse haben eine Span- 
nung von 12 V, positiv; der Ausgangs- 
widerstand beträgt 2,5 kQ, während der 
Eingangswiderstand 1 MQ ist. 

Eine Verwendungsmóglichkeit des elek- 
tronischen Zählers besteht zum Beispiel 
in der Papierindustrie, wenn die Zahl der 
Blatter eines Papierstapels schnell fest- 
gestellt werden soll. Mit einem geeigneten 
Taster, der ähnlich einem Schallplatten- 
tontaster aufgebaut ist, streicht man über 
die Stirnseiten der Blätter. Die Blattzahl 
wird dann durch den elektronischen Zäh- 
ler angezeigt. Ein weiteres Beispiel ist die 
genaue Bestimmung der Drehzahl einer 
Welle. Durch Anbringen einer weißen 
Marke an der rotierenden Welle werden 
mit Hilfe einer Fotozelle die Umdrehun- 
gen während einer definierten Zeitspanne 
gezählt. Erwähnt sei auch noch das Zäh- 
len von Elementarvorgängen in der Atom- 
physik in Verbindung mit einem Geiger- 
Müller-Zählrohr. 


der Societe Frangaise Radioćlectrique, Paris 


P2—12 |P17W/ P2— p P2— P2— 
Typ 5 | 5933 P17 X | P 40 | 40 B) 200 A wir P 600 A | 600 A3) | P 1200 A P 1806 
Natürliche Luftkühlung NAST 
Beam-Power-Röhren Senderöhren 
Katodenantn.esuresonerueinn Oxyd, indirekt geheizt Thorium Wolfram 
Heizspannung -g eas su s eiis piis V 12,6 6,3 4 6,3 12,6 
6,3 6.3 10 10 10 10 12,6 22 
HOZAT ONL e ee 0 a een 0,8 0,9 1,4 1,5 1,125 
1.6 | 2.25 4 8 10 20 10 110 
Grenzdaten 
Anodenspannung ........... Y 750 600 600 500 750 2250 | 2250 3000 3000 3000 16000 
KRatodenstróm sree myrar s es mA 120 120 120 135 270 250 500 600 1200 700 4000 
Anodenverlustleistung ...... W 15 25 25 20 40 150 300 400 800 600 20000 
Betriebsdaten 
Anodenspannung ..........- V 750 600 600 500 750 2000 12000 2800 2800 3000 16000 
ANOdENSETOM s seu Bone mA 48 100 100 100 120 170 340 470 940 550 1900 
Schirmgitterspannung ....... vV 200 250 250 200 200 500 500 600 600 650 2500 
Steuergitterspannung. ....... v 65 45 45 75 50 90 90 150 150 —250 —500 
Erregerleistung -s.e . ss eese.. W 0,2 0,2 0,2 0,5 0,5 1,6 3,2 4,5 9 4 800 
Ausgangsleistung ..........1 W 26 40 40 40 65 240 480 950 1900 1100 20000 
Fir Frequenzen bis zu....... MHz 200 60 60 50 200 30 30 20 20 20 3 
Cgi/a s... pF 0.05 0,2 0,2 0,1 0,12 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 
Röhrenkapazitäten | Cgı/k --» - pF 7,5 12 12 16 14,5 16,5 16,5 25 23 30 45 
GIRA pF 3,8 7 T 8 7 23 23 27 28 32 54 
Mage / Länge 111 a4214411111 mm 85 115 115 85 109 154 195 245 0 290 270 591 
Durchmesser ........ mm 60 35 35 38,5 53 64 104 104 155 110 221 
1) Doppelpentode, die Kapazitäten sind je System angegeben. 
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ROHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


Maximale 
Kolbenabmessungen 


Anschluß der Sockel- 
stifte, von unten gegen 
die Stifte gesehen 


Verwendung 


Als Einfach-A-Verstärker ist die 
erzielbare Leistung nur gering. Die 
6 N 7- wird vorzugsweise zur Gegen- 
takt-B-Verstärkung benutzt. Da der 
Arbeitspunkt verhältnismäßig hoch 
liegt, spricht man auch oft von einer 
Gegentakt-AB;-Verstärkung. Der Ar- 
beitspunkt liegt bereits im Gitter- 
strombereich. Als Treiberröhre ist eine 
Triode mit kleinem Innenwiderstand 
geeignet (zum Beispiel 6 J 5, 6 SJ 7 in 
Triodenschaltung) oder aber eine 
zweite 6 N 7, deren Systeme man 
parallel schaltet. 

Die6 N7 kann auch als NF-Ver- 
stärker mit RC-Kopplung verwendet 
werden. 


Heizung 

Indirekt geheizte Oxydkatode, 
Wechselstromheizung, Parallelspei- 
sung. 
Heizspannung .............- U 63V 
FOIZI LONA 20 i Zaw Da nee Ir 0,8 A 


Aufbau 


Róhre mit Glaskolben und Oktal- 
sockel. Die 6 N 7 enthalt zwei gleiche 
Triodensysteme, deren Katoden an 
einen gemeinsamen Sockelstift geführt 
und deren Heizfäden parallel geschaltet 
sind. Beide Systeme sind parallel zu- 
einander senkrecht auf einer Keramik- 
scheibe angeordnet. Die vom Werk für 
Fernmeldewesen hergestellte 6 N 7 ist 
auf einem Preßteller aufgebaut. Die 
amerikanischen Typen 6 N7 (Metall- 
röhre) und 6 N7 GT (Glasröhre) ha- 
ben kleine Quetschfüße, die 6 N7 GTA 
ist mit einem Preßteller ausgeführt. 


Paralleltypen 


In der Sowjetunion heißt diese Röhre 
6 H 7C. Die Röhren VT 96, CV 1956, 
CV 1957 und CV 1958 entsprechen 
völlig der 6 N 7. Die 6 A 6 und die 53 
haben dieselben Daten wie die 6 N 7, 
aber einen anderen Sockel. Die 38616, 
RK 33, RK 34, VT 224 und CV 1867 
entsprechen der 6A 6, die 38053, 
CV 2535 und CV 2536 entsprechen 
der 53. 


Hersteller 


VEB Werk für Fernmeldewesen 
„WF“, HV — RFT. 


14 T 


Io = F(Ug) 
Ug =Parameter 


57 ee] 


T=fGZL du 
Ug, R= Parameter 


-6 Ug Volt -2 0 


Anodenstrom in Abhängigkeit 
von der Gittervorspannung 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der 
Anodenspannung 


Ta,lg =f(| Ua) 
U = Parameter 
Iq 


| Il; =F(Ug) 
U, = Parameter 


f 


Anodenstrom und Gitterstrom in Abhängigkeit von der Anoden- 
spannung. Aussteuerung in den positiven Gitterspannungsbereich 


300- U, Volt 400 


-10 Ug Volt O 
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Anodenstrom und Gitterstrom in Abhängiakeit von der Gittervor- 
spannung. Aussteuerung in den positiven Gitterspannungsbereich 
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Meßwerte 


Betriebswerte als Einfach-A -Verstärker 


Anodenspannung ... Ua 250 V b) beide Systeme parallel ge- 
dalam ou." *ę 4 ma 4) Wortajo Bystem schaltet 
SUIROM ssa eta A S 1,8 mA/V Anodenspannung ........ Ua 250 V  Anodenspannung U, 300 250 V 
Verstärkungsfaktor ... m 35 Katodenwiderstand ...... Rk 1,5 kQ  Gittervorspannung U, ca. —6 —5 y 
Bürcheriif- sense D 2,85 CA (hierbei Ug etwa —5 V) Anodenstrom .... lą TAME mA 
Innenwiderstand ..... R; 49,4 EO:  Anodeństrom ..+«:.+a«*-> ły 33 mA Steilheit ........ S 3,2 3,1 mA/V 
ć Steilheit. nasa a aeneon ass S 1,6 mA/V  Verstarkungs- 
Betriebswerte als Treiberröhre, Verstarungsfaktor EPOCE ik 080. ie fakten E u 3885 r 
i Innenwiderstand ......... R; 22 k nnenwiderstand.. R; 14 44,3 
heile iSysteme parallel Beschaltet Außenwiderstand ........ R, 30 kQ Außenwiderstand Ra 40 40 kQ 
Anodenspannung . Ua 250 294 V Sprechleistung ........... N 200 mW Sprechleistung ... N ca, 400 400 mW 
Gittervorspannung . Ug —5 —6 vV 
Anodenstrom ...... „ 6 7 mA  Betriebswerte als Gegentakt-B-Verstärker 
Senhas e ena S 3,1 3,2 mA/V 
Verstärkungsfaktor . u 35 35 Anodenspannung ..-...--2-222:21211122 U 300 300 Vv 
Innenwiderstand ... Ry 11,3 11 ko  Wechselstromwiderstand des Ausgangs- 
transtomnątors: de 6 a runs dwcz Ge A 1 kQ 
EMIETSPARNYDE SEE eai E E n Ug 0 M 
Ua = 250V Ua = 250v Gitterwiderstand.120.1...400082...02 Rg 500 Q 
Gitterinduktivitäb oseese eseo senor en ts Lg 50 mH 
Außenwiderstand von Anode zu Anode .. Rala 8 8 ka 
Gitterwechselspannung von Gitter zu Gitter Ug/g eff 0 44 0 58 V 
AMOJENSWWOM asia sa ernennt sale ehe I, 217,5. 2% 35 2%47,5,2%°35 mA 
Gitterstrom, Scheitelwert .............. i 2x20 2x22 mA 
YJ MIANO A -oneal anne REC AO 1 — 10 — 10 W 
U; = 63V hierbel Klicsfaktor m Conia eed Seo k — 4 — ga o 
Ir =0,84 davon 3. Harmonische  ......+...-.- ka — 3,5 = 7,00 AL 
Durch den EinfluB der vorhergehenden Treiberstufe nehmen die Maximalwerte der 
Meßschaltung Ströme und des Klirrfaktors zum Teil andere Werte an (siehe die Kennlinienfelder). 


Betriebswerte als NF-Verstärker mit RC-Kopplung, Gittervorspannung durch Katodenwiderstand. Werte je System 


Betriebsspannung U» = 250 V 


Ra 50 100 
Rg’ 100 250 100 500 
Ry 1 m2 15 4,8 
R 2,35 2,2 1,45 1,35 
ur 430 4405-4050 14% 
bei U, 0,5 0,5 0,5 0,5 
ist V 20 21,8 21,8, 23 
ist k 1,8 1,8 2,6 2,2 
bei ug?) Tara Me 1,22 
ist V 19,8 „2137 724,8 +29 
ist k 4,5 4,9 4,8 4,7 
Betriebsspannung Up = 300 V 
Ra 100 250 
RZ 0400105025 44 
Rx 1 2 3 4 
V 20 23 23 24 
bei Us eff 5 5 5 5 


250 500 kQ 
3,3 4 kQ 
0,63 mA 
88 93 V 
0,5 0,5 V 
25,6 26 fach 
T. 0, A 
0,9 HE V 
25,6 26,2 fach 

5 % 


500 kQ 
0,5 2 MQ 
5 7 kQ 
23 24 fach 
5 5 V 


Betriebsspannung U» = 100 V 


Ra 50 100 250 kQ 
Rg’ - 1400 250 100 500 250 500 KQ 
Rx 2 2 3 3 7 7 kQ 
Ila 0,8 0,8 0,5 0,47 0,23 0,23 mA 
Ua 60 60 50 53 42 42 V 
bei Ug 0101, 0 (04 Ode ei M 
ist V 473% 49,8 19,8 33 22,38  23,8'fach 
ist k 1,2 1 1,3 1 1,3 upał % 
bei U,*) 0,4 0,4 0,3 0,5 0,42 0,42 V 
ist V 1700400 4920 24580022 23,8 fach 
ist k 4,7 3,7 3,7 4,8 5 4,2 % 
Betriebsspannung U, = 180 V 
Ra 100 250 500 kQ 
Rz’ 0,1 0,5 0,25 1 0,5 2 MQ 
Rk AT? 3 4 5 7 ka 
V 1 22 23 24 24 25 fach 
bei u, eff 5 5 5 5 5 5 V 


1) Aussteuerung bis zum Einsetzen des Gitterstromes. Rg’ = Gitterwiderstand der folgenden Röhre. 


Grenzwerte je System 


Anodenkaltspannung Sienai E me nET see GEE 550 V 
ADOGENSPANIUNG arena re reae W GAGI PE 330 V 
Anodenverlustleistung s.s.s epia pep easa Na max 7 W 
ANOJSRSPINZERSCOW ee sere ee eiee apoioa a sp max 125 mA 


Gitterableitwiderstand bei automatischer 
Gittervorspannung durch Katodenwider- 


Stand aaas a 4 PAGOGO 00 EEES Rg(x) max 0,5 MQ 
bei fester Gittervorspannung ........... AGES 0,1 MQ 
Spannung zwischen Faden und Katode...... Últ max 45 vV 
Die 6SJ7 als 
Treiberröhre 
Die 6 N7 als 
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Treiberröhre 


Anodenstrom, Gitterstrom, Sprechleistung und Klirrfaktor der 6N 7 
in Abhängigkeit von der 


Gitterwechselspannung der Treiberstufe 


pe aj % aw LL LLL] r; 
osady zy ma 90LTa,lg k=f (Utgr) fi mA 
ln Ą a =10x2]| | Upt6N7)=300V, Rojo =10k$]-|—| 
8 Irpr V2 Insek 75 Bl 8|Urpr V2 Urpsek >5 
Ba 30 
Zi A| 7 
k 6 ak 
fo t (a Ao 
10 5 -20 KE ri R 
I m Tayar 
er 8 4 
k 
63 £ 6 3 | 
m OR v 
Es we 
zi | 
254 | | 24 A 
0 oÊ =] aż 2 f 
0 1 2 Ugrer V 4? WEZ 4 6 VgtrerV 10 


Die.6SJ 7 als Treiberröhre Die 6 N7 als Treiberröhre 
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30. Fortsetzung 
Von Dipl.-Ing. A. RASCHKOWITSCH 


Alle Oberschwingungen werden durch 
die -Resonanzwirkung des Anoden- 
schwingungskreises kurzgeschlossen. Die 
Anodenspannung 1], ist also sinusförmig 
und bei ohmscher Belastung (Resonanz- 
fall) gegenphasig zu $a,. Durch geeignete 
Wahl der Schwingkreiselemente L und C 
kann man bei einer bestimmten Träger- 
frequenz verschiedene Anodenwiderstände 
Za herstellen [vgl. DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Nr. 2 (1954) S. 55]. 


Bild 360: Prinzipschaltung eines Senderver- 
stärkers 


Die Größe von Ya, und I, hängt von der 
maximal zulässigen Spitze des Anoden- 
stromes I, max, welcher je nach Röhren- 
typ verschieden ist, und vom Stromfluß- 
winkel © ab. Im Bild 362 und 363 ist 
diese Abhängigkeit allgemein für die Ver- 
hältnisse $,/Imax und I/Imax sowie $,/I 
dargestellt. 

Für die Stromspitze Iz max gilt nach 
Bild 361: 


mar == A cos O a (1 — COS oO) 
(185) 


Da Ja =S- Yar ist, kann auch ge- 
schrieben werden: 


I, mar — 80 M, (1 — cos 0). 


(186) 

Betrachten wir die effektiv wirksame 
Gittervorspannung Ust, die durch die 
Anodenriickwirkung entsteht, und die 
Steuerspannung Ùs, (vgl Bild 361), so 
gilt für den Kennlinienknick, das heißt 
für, — 0% 


Ust cos © = — U, (187) 
oder fir den StromfluBwinkel: 
cos © = — Us (187a) 
p Ust z 


Uss berücksichtigt die Rückwirkung der 
Anodengleichspannung U, auf die Gitter- 
vorspannung infolge der Spannungstei- 
lung an den Elektrodenkapazitäten [vgl. 
DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 11 
(1953) S. 350]. Nach Bild 361 gilt: 


Uw = U; + DU,. (188) 


Bild 362: Grundschwingung 9, bzw. Wechsel- 
stromleistung N und Gleichstromkomponente | 
in Abhängigkeit vom Stromflußwinkel © 


06 


150 180 
o 


— 


Bild 363: 
Stromaussteuerung 


Tr Üsı cosO 


wt 
i 
Bild 361; Wirkungsweise eines Senderverstärkers 


im C-Betrieb. Die Kennlinien sind idealisiert und 
als gerade angenommen 
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und Wirkungsgrad 
in Abhängigkeit vom 
Stromflußwinkel 


TECHNIK 


Für die Steuerwechselspannung 11. er- 
halten wir, da 1}, und U, gegenphasig 


sind: 
Ust = Us — DY: (189) 
Damit erhalten wir für Gleichung 
(187a): ' 
Us + DU, 
cos © =— A= Dil. (190) 


Aus der obigen Gleichung kann zum 
Beispiel für ein bestimmtes © und Ug die 
Gittervorspannung Ug berechnet werden. 

Die anodenseitigen Aussteuerungsver- 
hältnisse sind im Bild 364 dargestellt. Für 
die Wirkungsweise sind nur die Grund- 


Bild 364: Aussteuerungsverhalt- 
nisse eines Senderverstärkers 


Ua max. = Ub 


schwingung ə, und der Gleichstrom- 
anteil I, des Anodenstromes von Bedeu- 
tung. Zur Erzielung einer möglichst 
großen Wechselstromleistung wird man 
anstreben, daß Ua min = Ug max ist, das 
heißt, die negativsten Werte der Anoden- 
wechselspannung sollen gerade die posi- 
tivsten der Gitterwechselspannung er- 
reichen. Wäre die Anodenwechselspan- 
nung größer, das heißt, ist Ua min < Ug max» 
so müßte in den Zeitabschnitten, in denen 
die Anodenwechselspannung unter die 
Gitterspannung sinkt, ein sehr großer 
Gitterstrom fließen. Das Gitter nimmt 
einen beträchtlichen Teil der Leistung 
auf, und Ra wird kleiner. 

Bei U, min > Ug max Ist die abgegebene 
Leistung ebenfalls klein, da die Röhre 
nicht ganz durchgesteuert ist. Man spricht 
bei diesen beiden Betriebsarten vom 
überspannten bzw. unterspannten 
Zustand. Die beste Leistungsausbeute er- 
gibt sich also, wenn man die Gitterspan- 
nung so einstellt, daß die Röhre zwi- 
schen dem überspannten und dem unter- 
spannten Zustand, das heißt im sogenann- 
ten Grenzzustand, arbeitet. Zur Vermei- 
dung des überspannten Zustandes muß 
die folgende Bedingung erfüllt sein: 


Us — Ws = Uz -+ Ue. (191) 


Die richtige Anodenwechselspannung 
Ua wird durch geeignete Bemessung des 


Anodenwiderstandes Z, =a und ent- 
a] 


sprechende Wahl der Gittervorspannung 
U, und der Steuerspannung Us eingestellt. 
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Treten keine Anodenstromschwingun- 
gen auf, das heißt, ist 11., = 0, so liegt 
wegen des vernachlässigbar kleinen 
Gleichstromwiderstandes der Anoden- 
kreisspule die volle Betriebsspannung 
U, = Us max an der Anode. 

Für die erzielte Wechselstromleistung 
Na ist die Grundschwingung Ya, des ver- 
zerrten Anodenstromes maßgebend, da 
alle Oberschwingungen kurzgeschlossen 
werden: 


UJ 
Sn 


Mit der aufgenommenen Gleichstrom- 
leistung 


Na = (192) 


RUE, (193) 


kann der Wirkungsgrad des Senderver- 
stärkers berechnet werden. Es gilt defini- 
tionsgemäß: 


(194) 


Zur Erzielung eines großen Wirkungs- 
grades soll die Spannungsausnutzung 
U./U, und die Stromaussteuerung $a,/Ia 
möglichst groß sein. Bei modernen Sende- 
trioden ist die Spannungsausnutzung sehr 
hoch und beträgt: 

LA = 0,9 2 90%: 

Eine 100%ige Spannungsausnutzung 
ist nicht móglich, da der Anodenstrom- 
fiuß eine positive Anodenspannung vor- 
ausset zt. 


(195) 


Die Stromaussteuerung $,,/I, beträgt 
bei kleineren Stromflußwinkeln etwa 2 
(vgl. Bild 363), so daß Wirkungsgrade 
von nahezu 90%, erzielt werden können. 

Die Leistungsdifferenz 


Nav = NA — Ma (196) 


stellt die Anodenverlustleistung dar, die 
je nach Róhrentyp einen bestimmten Be- 
trag nicht überschreiten darf. 

Sowohl die Wechselstromleistung Ra 
als auch der Wirkungsgrad n sind vom 
Stromflußwinkel © abhängig. Der Wir- 
kungsgrad ist der Stromaussteuerung 
$a,/la proportional und nimmt mit klei- 
nerem Stromflußwinkel zu (vgl. Bild 363). 
Die Wechselstromleistung ist der Grund- 
schwingung Ya, proportional und hat bei 
© ~ 120° ein Maximum (vgl. Bild 362). 
Meist wird jedoch auf diese Leistung zu- 
gunsten des Wirkungsgrades verzichtet 
und mit einem Stromflußwinkel von etwa 
90° gearbeitet (B-Betrieb). 

Die Aussteuerung in das Gebiet positi- 
ver Gitterspannungen (vgl. Bild 361) hat 
einen Gitterstrom und somit auch eine 
Steuerleistung zur Folge. Der Stromfluß- 
winkel des Gitterstromes ©, ist stets klei- 
ner als der des Anodenstromes, so daß für 
die Gleichstromkomponente gesetzt wer- 
den kann: 


Ie ~ 0,1 bis 0,151,. (197) 


Für die Grundschwingung gilt nach 
Bild 363 bei kleinem ©: 
Ja =2],. (198) 


Die gesamte Steuerleistung N, wird im 
Gitterkreis verbraucht. Ein Teil erwärmt 
das Steuergitter und verursacht eine Git- 
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terverlustleistung Ngy. Der Rest wird der 
Vorspannungsquelle zugeführt. Es gilt 
also: 


Na = Nev + Ne. (199) 
Für die Gitterverlustleistung kann auch 
geschrieben werden: 


Nev = Ne — Ne = — Uglę. 


Us Ja 
2 
Unter Beriicksichtigung von Ausdruck 

(198) erhalten wir schlieBlich: 


Ngy = (Ue — Ua) Ig- (200) 


Die Abhangigkeit des Anodenwir- 
kungsgrades 7 von der Aussteuerung, das 
heißt vom Gitterstrom I, und von der 
Steuerleistung Ng, zeigt Bild 365. Von 
einem bestimmten Gitterstromwert ab 
nimmt der Wirkungsgrad nur sehr gering 


Wirkungsgrad 7) 


0 


Ig —— 


Bild 365: Wirkungsgrad und Steuerleistung in 
Abhängigkeit vom Gitterstrom 


zu, so daß eine beträchtliche Steuerlei- 
stung aufgebracht werden muß, die in 
keinem Verhältnis zum Gewinn steht. 
Man arbeitet daher meist mit einem Wir- 
kungsgrad von 65% bis 75%. Die erfor- 
derliche Steuerleistung beträgt hierbei 
etwa 15 bis 20%, der Ausgangsleistung des 
Senderverstärkers. 

Im Gegensatz zu Verstärkern kleinerer 
Leistung (z. B. Wiedergabeverstärkern), 
die mit Schwingungen erster Art arbeiten 
(A-Betrieb, Gegentakt-B-Betrieb), wer- 
den Senderverstärker nur für Schwin- 
gungen zweiter Art ausgelegt (B- und C- 
Betrieb), um einen besseren Wirkungs- 
grad zu erzielen. 


Gitterspannungsmodulation 


Das einfachste Verfahren zur Ampli- 
tudenmodulation ist die Gitterspannungs- 
modulation. Nach Bild 366 wird dem 


Senderverstärker 
(B-Betrieb) 


Ug Up 


Bild 366: Gitterspannungsmodulation 


Steuergitter eines neutralisierten B-Ver- 
starkers (© = 90°) sowohl die Oszillator- 
als auch die NF-Schwingung zugeleitet. 
Letztere wird durch Besprechen eines 


Kohlemikrofons erzeugt und iiber einen 
Ubertrager dem Gitterkreis zugeführt. 
Der Mikrofoniibertrager hat ein Uber- 
setzungsverhältnis von etwa 1: 10, so daß 
eine geniigende NF-Modulationsspannung 
am Gitter sichergestellt ist. Die Modula- 
tionsleistung ist sehr gering. Gegebenen- 
falls kann sie durch Vorschalten eines 
Verstarkers erhóht werden. Dann kann 
auf die Spannungstransformation im 
Übertrager verzichtet und das Uber- 
setzungsverhaltnis 1:1 gewählt wer- 
den. Dabei ist esim Hinblick auf lineare 
und nichtlineare Verzerrungen zweck- 
mäßig, für den Modulationsverstärker 
eine Röhre mit möglichst geringem Innen- 
widerstand zu wählen und den Modula- 
tionsübertrager streuarm auszuführen. 
Oft wird aus diesem Grunde parallel zum 
Übertrager ein kleiner Widerstand ge- 
schaltet, der den Gesamtwiderstand des 
Modulationsverstärkers herabsetzt. Dies 
hat jedoch eine Vergrößerung der Modu- 
lationsleistung zur Folge, da der Parallel- 
widerstand eine zusätzliche Leistung ver- 
braucht. 

Das Abfließen der HF-Energie muß 
durch das Vorschalten einer HF-Drossel 
vor die Gittergleichspannungsquelle ver- 
hindert werden. In der Anodenzuleitung 
befindet sich aus dem gleichen Grunde 
ebenfalls eine HF-Drossel. Der Block- 
kondensator C,ı überbrückt die Anoden- 
stromquelle und schließt den Hochfre- 
quenzkreis. 

Die Wirkungsweise der Gitterspan- 
nungsmodulation geht aus Bild 367 her- 


Im 


Bild 367: 
Wirkungsweise 

der Gitterspannungs- 
modulation 


vor. Der Arbeitspunkt des Senderver- 
starkers liegt im unteren Kennlinien- 
knick (B-Betrieb). Die NF-Modulations- 
spannung llNr wird mit der HF-Spannung 
llmr der Gittervorspannung überlagert. 
Dabei wird der Arbeitspunkt im Takte 
der NF-Schwingung verschoben. Die po- 
sitive Modulationsspitze steuert den Sen- 
derverstarker bis in das Gitterstromgebiet 
aus. Während der negativen Modulations- 
spitze wird der Arbeitspunkt so weit ins 
Negative verlagert, daß der Anoden- 
gleichstrom und damit auch die abgege- 
bene Leistung Null werden. Das Durch- 
steuern des Kennlinienknickes (Nicht-_ 
linearität) bedingt den modulierten An- 
odenstrom. Die Röhre erfüllt also neben 
ihrer Wirkungsweise als HF-Leistungs- 
verstärker auch die Aufgabe des Modula- 
tors. 
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Die Energie der Seitenschwingungen 
wird hier von der Trägergleichstrom- 
quelle geliefert, da die Modulation an 
einer Steuerelektrode (Gitter) erfolgt. Der 
Senderverstärker ist so zu dimensionieren, 
daß genügend Leistungsreserve für die 
positiven Modulationsspitzen (Oberstrich- 
leistung) vorhanden bleibt. Die unmodu- 
lierte Trägerleistung (Strichleistung) muß 
daher entsprechend herabgesetzt werden. 
Die Röhre ist also nicht ständig voll aus- 
genutzt. Dies hat einen schlechten Wir- 
kungsgrad des- Senderverstärkers zur 
Folge (etwa 30 bis 40%). 

Als weiterer Nachteil ist die Krüm- 
mung der Modulationskennlinie zu nen- 
nen, welche eine verzerrungsfreie Modu- 
lation nur für m = 50 bis 70% gestattet. 
Bei stärkerer Modulation entstehen durch 
den starken Gitterstrom beträchtliche 
Verzerrungen. Zur Linearisierung des Mo- 
dulationsvorganges dient die RC-Gitter- 
kombination (Cko, Rz). Bei ansteigendem 
Gitterstrom entsteht an R, eine zusätz- 
liche negative Vorspannung, die den Ar- 
beitspunkt so verschiebt, daß der Gitter- 
strom klein gehalten wird. 

Wegen der begrenzten Modulierbarkeit 
und des geringen Gesamtwirkungsgrades 
wird die Gitterspannungsmodulation 
meist nur bei kleineren Sendeanlagen an- 
gewendet. Man kann sie jedoch auch bei 
Großsendern verwenden, wenn nicht in 
der letzten Stufe, sondern in einer der 
Vorstufen moduliert wird. Dies hat aller- 
dings den Nachteil, daß Modulationsver- 
zerrungen in den folgenden Stufen mit- 
verstärkt werden. 

Zur Gitterspannungsmodulation sind 
Trioden vorzuziehen, da sie sowohl in be- 
zug auf den Wirkungsgrad als auch in 
bezug auf die Linearität der Modulations- 
kennlinie Mehrgitterröhren überlegen sind. 


Beispiel: Es ist ein zu 70% gittermodu- 
lierter Senderverstärker mit der Sende- 
triode ATL1—1 (BROWN, BOVERI 
& CIE.) zu berechnen. 


Einer Senderöhrentabelle entnehmen 
wir folgende Höchstwerte: 
Anodengleichspannung U, = 3,5 kV 
Anodengleichstrom la =0,7A 
Anodenverlustleistung Nav = 1 kW 
Gitterverlustleistung Nav = 60 W 
und die Röhrendaten: 

Steilheil S =8mA/V 
Durchgriff D =6% 


Die Verstärkerstufe wird für die Ober- 
strichleistung ausgelegt. Dann werden die 
Werte des unmodulierten Trägers be- 
stimmt. Bei voller Ausnutzung der Röhre 
erhalten wir für die zugeführte Gleich- 
stromleistung 

Na = Uala = 3,5 0,7 = 2,45 kW. 

Nach Gleichung (196) gilt für die Aus- 
gangsleistung: 

Ra = Na Nav 2,45 1 = 1,45 kW. 

Für die Anodenwechselspannung er- 
halten wir nach Ausdruck (195): 

1 0 U = 0,9735 815 kV 

Mit Hilfe der Ausgangsleistung be- 
rechnen wir den Anodenwechselstrom Yar 
- nach Gleichung (192): 
= 298 271,45 
Lt Pal er 


= 0,92 A. 
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Damit ergibt sich für den Resonanz- 

widerstand des Anodenschwingkreises: 
M. 315 
ni 002 © 3,42 kQ. 

Mit Za können bei bekannter Träger- 
frequenz die Schwingkreiselemente L und 
C berechnet werden [vgl. DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK Nr. 2 (1954), S. 55]. 

Bei B-Betrieb (© = 90°) erhalten wir 
nach Bild 362 für die Spitze des Anoden- 
stromes Ia max: 


Za 


Ia max = 2Sa =2- 0,92 = 1,84 A. 


Der Anodengleichstrom I, ergibt sich 
nach Bild 362 zu: 


I = 0,318 Is max = 0,318 - 1,84 = 0,6 A. 


Er bleibt unter dem maximal zulässigen 
Wert von 0,7 A. Andernfalls müßte der 
Stromflußwinkel verkleinert werden. 

Nach Gleichung (186) erhalten wir für 
die Steuerspannung: 


l max 
Us = 5 (1 — cos 0) 
RN, 


Für die Gitterwechselspannung 1, er- 
halten wir somit nach Gleichung (189): 


Us = Us + DU: = 230 + 0,06 - 3150 
= 420 V 


und fir die Gittervorspannung Ug aus 
Gleichung (190) wegen cos © = 0: 


U; =—DU, = — 0,06 : 3500 = — 210 V. 


1,84 
8-103(1 — 0) 


Nun überprüfen wir die Bedingung 
(194): 
3500 — 3150 > 420 — 210. 


Der überspannte Zustand wird also ver- 
mieden. 
Für den Wirkungsgrad n erhalten wir 
nach Gleichung (194) und Bild 363: 
1 Ua Ja 
Nee 19 0,5 * 0,9 * 1,57 
= 0,71 2 71%. 


Setzen wir fiir die Gleichstromkompo- 
nente des Gitterstromes 


Ie = 0,15: Ia = 0,15 : 0,6 = 90 mA, 


so gilt fiir die Steuerleistung und fiir die 
Gitterverlustleistung nach Gleichung 
(198) und (200): 


Ne = Ue - Ig = 420 - 0,09 = 38 W, 


Nev = (Ue — Ue) Ie = (420 + 210) - 0,09 
=57W. 


Sie überschreitet den maximal zulässi- 
gen Wert nicht. 

Bei 70% iger Modulation erhalten wir 
nach Gleichung (182) für die Trägerlei- 
stung Na tr (mit Na = Mamas): 

Na 1,45 
Ma tr "= wez 
(1 -+ m) (1 + 0,7)? 

Die Leistung der beiden Seitenbänder 

beträgt nach Gleichung (178): 


m? 0,7? 
N = g Me = 2508 = 120 W. 


=500W. 


Für die einzelnen Trägerwerte im nicht- 
modulierten Zustand erhalten wir weiter: 


0,92 
Jur = = = 1.7 = 0,54 A; 
Ia 0,6 
Ja tr OAI T = 0,35 A, 
Ua 3150 
We =i A 17 1850 V. 
Die zugeführte Gleichstromleistung 


verkleinert sich nur um den Faktor 
(1 + m), da die Anodengleichspannung 
für modulierten und unmodulierten Zu- 
stand dieselbe ist (vgl. Bild 366): 


N web ża 
atr = a 1+m 1 Lm 
_ 3500 + 0,6 ee 
nn — , 
Für den Wirkungsgrad erhalten wir so- 
mit: x 
Natr Na (1 4- m) 
kg Natr Na (1 ŻE m)? : 
EN U) $ 0,71 ER 
o +: WANE WJ dk 2 42%. 
Fiir die Anodenverlustleistung gilt 
nun: 


Nav tr = Natr — Ma tr 51250 — 500 = 750 W. 


Der maximal zulässige Wert von 4 kW 
wird also nicht überschritten. 

Die Gittervorspannung Ug ist ebenfalls 
die gleiche geblieben (vgl. Bild 367). Die 
Gitterwechselspannung wird um den Fak- 
tor (1 + m) verkleinert: 


Us 420 
ee "AE 


Damit erhaltenwir die Modulationsam- 
plitude UNr (vgl. Bild 367): 


lan = 247 V, 


Une = Ue — Ug w = 420 — 247 = 173V. 
Die Modulationsleistung beträgt 
schließlich: 
Unr'S 
ja er 


= 173 : 0,09 = 15,6 W. 


Sie ist verhältnismäßig gering und 
kann meist vernachlässigt werden. 


Anodenspannungsmodulation 


Das am häufigsten angewandte Modu- 
lationsverfahren bei amplitudenmodulier- 
ten Sendern ist die Anodenspannungsmo- 
dulation. Eine der ältesten Schaltungen 
stellt die Heising-Modulation nach Bild 
368 dar. Die Leistungsverhältnisse erfor- 
dern hierbei wesentlich höhere Modula- 
tionsleistungen als bei der Gitterspan- 
nungsmodulation, so daß eine unmittel- 
bare Modulation über den Mikrofonüber- 
trager nicht möglich ist. Man verwendet 
daher einen Modulationsverstärker!). Er 
ist normalerweise mehrstufig ausgeführt 
und mit einer Leistungsendröhre be- 
stückt. 

Die an der Modulationsdrossel entste- 
henden NF-Anodenspannungsschwankun- 
gen überlagert man der Anodenbetriebs- 
spannung, so daß die Speisespannung des 
Senderverstärkers im Takte der Modula- 


1) Der Modulationsverstärker wird meist ein- 
fach Modulator genannt. Diese Bezeichnung ist 
insofern irreführend, als die Modulation nicht 
R diesem, sondern im Senderverstarker statt- 

indet. 
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tionsschwingung schwankt. Der Block- 
kondensator Gw hat nur für die Hoch- 
frequenz einen sehr kleinen Widerstand, 
damit die niederfrequenten Spannungen 
nicht kurzgeschlossen werden. Die NF- 
Anodenwechselspannung wirkt über den 
Durchgriff der Senderöhre auf deren 
Steuergitter zurück und verschiebt den 
Arbeitspunkt auf der 1,-U,-Kennlinie im 
Takte der Modulationsschwingung. Hier 
findet auch die Überlagerung mit der HF- 
Schwingung statt. Der Modulationsvor- 
gang erfolgt ähnlich wie bei der Gitter- 
spannungsmodulation. 

Bei 100% iger Modulation schwankt die 
NF-Wechselspannung zwischen Null und 
dem doppelten Wert der Anodengleich- 
spannung des Senderverstärkers. Dies hat 
eine entsprechende Schwankung der HF- 
Amplitude des Trägers zur Folge. Zum 
Vermeiden von Verzerrungen durch ein 
Übersteuern des Modulationsverstär- 

` kers (A-Betrieb) muß für 100% ige Modu- 
lation seine Anodenbetriebsspannung hö- 
her sein als die des Senderverstärkers. 
Dies ist zum Beispiel an Hand von 
Bild 99 [DEUTSCHE FUNK-TECHNIK 
Nr. 3 (1953), S. 92] leicht einzusehen. Stellt 
Bild 99 das I,-U,-Kennlinienfeld des Mo- 
dulationsverstärkers dar und beträgt die 
Anodenbetriebsspannung 200 V, so liegt 
für den Außenwiderstand Ra = 90 kQ 
der Arbeitspunkt bei U, = — 5 V. Arbei- 
tet auch der Senderverstärker mit 200 V 
Betriebsspannung, so muß für 100% ige 
Modulation, das heißt für Ua =0 --- 
400 V, der Modulationsverstärker einmal 
weit in das Gitterstromgebiet (Ug > 0) 
und andererseits auch in den gekriimmten 
Kennlinienteil (Ug = — 13 V) ausgesteu- 
ert werden. Dies hat erhebliche nicht- 
lineare Verzerrungen zur Folge. Wählt 
man jedoch die Anodengleichspannung 
des Senders niedriger als die des Modula- 
tors, zum Beispiel nur 140 V, so genügt 
zur 100% igen Modulation die Modulator- 
aussteuerung von Ug = 0 + —10 V. 


Senderverstärker 
(C-Betrieb) 


zur 
Antenne 
Cko 


Modulationsverstärker 
(A-Betrieb) 


„Mikrofon- 
übertrager 


Modulations- 
drossel 


= 
Bild 368: Anodenspannungsmodulation (Heising- 
Modulation) 
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Das Herabsetzen der Anodengleich- 
spannung des Senderverstärkers erfolgt 
durch den Vorwiderstand R (vgl. Bild 
368), der für die Modulationsfrequenzen 
durch den Kondensator C kurzgeschlossen 
ist. Man kann allerdings auch die gemein- 
same Anodenbetriebsspannung für Mo- 
dulations- und Senderverstärker beibe- 
halten, dafür aber die NF-Anodenwechsel- 
spannung des Modulators durch eine ent- 
sprechende Drosselanzapfung auf den er- 
forderlichen Wert herauftransformieren 
(im Bild 368 gestrichelt dargestellt). Ge- 
gebenenfalls kann statt der Modulations- 
drossel auch ein Modulationsübertrager 
verwendet werden. 


Bild 369: Aussteuerungsverhältnisse bei Anoden- 
spannungsmodulation 


Die 100% ige Anodenspannungsmodu- 
lation bedingt einen überspannten  Ar- 
beitszustand des Senderverstärkers, da 

a = 0 wird. Dadurch steigt der Gitter- 
strom rasch an (vgl. Bild 369). Zur Ver- 
meidung großer Gitterleistungen wird mit 
Hilfe des Gitterwiderstandes R, eine zu- 
sätzliche, automatische Gittervorspan- 
nung Ug = — I;R, erzeugt und der 
festen Vorspannung überlagert. Bei nied- 
rigen Anodenspannungen wird Ig größer 
und die negative Vorspannung am Gitter 
vergrößert sich ebenfalls, so daß der Git- 
terstrom abnehmen muß. Bei hohen 
Anodenspannungen ist der Gitterstrom 
klein und die zusätzliche Vorspannung 
nahezu Null. 

Die schwankende Anodengleichspan- 
nung des Senderverstärkers ermöglicht 
eine bessere Leistungsausnutzung der mo- 
dulierten Röhre. Man kann Spitzenlei- 
stungen der doppelten Röhrennennlei- 
stung ohne weiteres kurzzeitig entnehmen. 
Dies ist ein wesentlicher Vorteil gegen- 
über der Gitterspannungsmodulation, 
deren Oberstrichleistung der Röhrennenn- 
leistung entspricht. 

Die Modulationsleistung muß bei 100% - 
iger Modulation nach Gleichung (179) 
50% der unmodulierten Trägerleistung 
betragen. Der Aufwand an Modulations- 
leistung ist daher bei der Anodenspan- 
nungsmodulation erheblich. Der Gesamt- 
wirkungsgrad ist bei der Heising-Modula- 
tion nicht viel höher als bei Gitterspan- 
nungsmodulation, weil der Modulations- 
verstärker im A-Betrieb einen verhältnis- 
mäßig schlechten Wirkungsgrad hat (etwa 
25 bis 30%). Der Senderverstärker arbei- 
tet im C-Betrieb mit einem guten und 
konstanten Wirkungsgrad (75 bis 85%), 


da die Oberstrichleistung vom Modulator 
geliefert wird. Die verhältnismäßig ge- 
ringe Ausgangsleistung des A-Verstär- 
kers begrenzt die Anwendung dieses Mo- 
dulationsverfahrens auf Sender kleinerer 
Leistung. 

Moderne Sendeanlagen verwenden aus- 
schließlich die leistungssparende Anoden- 
B-Modulation nach Bild 370. Zum Ver- 
bessern des Gesamtwirkungsgrades und 
zum Verringern der nichtlinearen Ver- 
zerrungen wird die Modulation durch 
einen Gegentakt-B-Verstärker vorgenom- 
men, dessen Leistungsaufnahme im nicht- 
modulierten Zustand sehr klein ist. Der 
Modulator wird durch den Modulations- 
übertrager an den Senderverstärker an- 
gepaßt. Dieser stellt für den Modulations- 
verstärker einen Belastungswiderstand 
U 

be- 
la 
stimmt ist, wobei U» die Anodenbetriebs- 
spannung und I, den Anodenruhestrom 
des Senderverstärkers bedeuten. 

Der große Vorteil dieses Modulations- 
verfahrens ist diegute Röhrenausnutzung. 
Man erzielt einen sehr guten Gesamtwir- 
kungsgrad (60 bis 70%) und eine lineare 
Modulationskennlinie bis zum = 100%. 
Aus diesen Gründen ist die Anoden-B- 
Modulation für Großsender das am besten 
geeignete Modulationsverfahren. 

Die Anodenspannungsmodulation wird 
fast immer in der letzten Senderstufe vor- 
genommen. Dies hat den Vorteil, daß die 
nichtlinearen Verzerrungen nicht durch 
die Vielzahl der Verstärkerstufen ver- 
größert werden. Als Nachteil ist allerdings 
der mit der HF-Leistung steigende Bedarf 
an Modulationsleistung zu nennen. 


dar, der durch das Verhältnis 


Senderverstärker 
(C-Betrieb) 


zur 
Antenne 


1 
zum Steuer- 
oszillator 


Modulationsverstärker 
(Gegentakt-B-Betrieb) 


Modulations- 
übertrager 


+Up 


Bild 370: Anoden-B-Modulation 


Ein der Praxis angepaBtes Rechenbei- 
spiel soll auch für den Fall der Anoden- 
spannungsmodulation die Spannungs- und 
Leistungsverhältnisse in der Sender- 


endstufe erläutern. - 
Wird fortgesetzt 
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Dipl.-Phys. D. Schulze 
Aufbau eines Ferrographen 


VEB Verlag Technik, Berlin, 1954 
Wissenschaftliche Berichte, Folge III, 
Elektrotechnik, Heft 9 
48 Seiten, 41 Bilder, DIN A 5, kart. 8,— DM 


Vielseitig ist die Anwendung des Eisens in der 
Elektrotechnik: In der Starkstromtechnik fin- 
den wir das Eisen in Maschinen und Transforma- 
toren. in der Meßtechnik enthalten die MeBin- 
strumente Eisen in vielfältiger Art, und in der 
Nachrichtentechnik spielt das Eisen eine große 
Rolle bei Sprechübertragern, bei Lautsprechern, 
in Hochfrequenzspulen und in Filtern. Ebenso 
vielfältig wie die Anwendungen des Eisens sind 
auch die Anforderungen, die an die Eigenschaf- 
ten der verschiedenen Eisensorten gestellt wer- 
den. Einmal sollen Remanenz und Koerzitiv- 
kraft bei möglichst großer Permeabilität klein 
sein, das andere Mal sind möglichst große Werte 
erforderlich. Je nach dem Verwendungszweck 
sind die Anforderungen verschieden. 

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, diese 
Eigenschaften des Eisens schnell und mit aus- 
reichender Genauigkeit feststellen zu können. 
Ein Gerät, das diese Aufgabe erfüllt, ist der in 
pou vorliegenden Büchlein beschriebene Ferro- 

raf. 

i Der Verfasser erläutert zunächst die histo- 
rische Entwicklung der Geräte zur Darstellung 
der Hystereseschleifen mit einem Katodenstrahl- 
oszillografen und widmet sodann ein größeres 
Kapitel der theoretischen Behandlung der bei 
derartigen Geräten auftretenden Fehlerquellen, 
die dadurch entstehen, daß die Untersuchungen 
mit Wechselströmen durchgeführt werden müs- 
sen, damit ein stehendes Bild der Hysterese- 
schleife auf dem Bildschirm entsteht. Er be- 
handelt den Einfluß der Wirbelströme auf die 
Breite der Schleife und den der Feldverdrän- 
gung, die die Stärke des Probestückes begrenzt. 
Beide Fehler werden mit abnehmender Frequenz 
geringer, weshalb der Verfasser zu dem Schluß 
kommt, daß die übliche Netzfrequenz von 50 Hz 
für den vorliegenden Zweck am günstigsten und 
am bequemsten ist. Ferner wird der Einfluß der 
Oberwellen auf die Güte der Darstellung und 
auf den Aufbau der zum Gerät gehörenden Ver- 
stärker behandelt. Besonders die Eisensorten 
mit nahezu rechteckiger Hystereseschleife stel- 
len dabei an den zu verstärkenden Frequenzbe- 
reich hohe Anforderungen. Der Verfasser kommt 
dabei zu dem Schluß, daß eine obere Frequenz- 
grenze mit f, = 10 kHz ausreichend sei, da bei 
der Mehrzahl der Hystereseschleifen der Winkel 
mit der Abszissenachse 89° nicht überschreitet. 
Schließlich zeigt der Verfasser noch, welche 
Fehler auftreten, wenn in der Meßeinrichtung 
Phasenverschiebungen zwischen H und B bzw. 
zwischen H und Magnetisierung J entstehen. 

Im folgenden Kapitel schildert der Verfasser 
den Aufbau des Ferrografen, der im wesent- 
lichen dem von Förster in der Zeitschrift für Me- 
tallkunde 1940 bereits beschriebenen entspricht. 
In diesem Kapitel wird zuerst das Prinzipschalt- 
bild besprochen, dann die Feld- und Meßspulen 
und ihre Dimensionierung behandelt, darauf die 
Größe des Kondensators berechnet, der im Ver- 
stärker für die an den Meßspulen entstehende 
Differenzspannung der Integration dient, und 
schließlich die Schaltung der Verstärker so- 
wie der Gesamtaufbau des Gerätes geschildert. 
An dieser Stelle vermißt man eine Ansicht des 
ganzen Gerätes, die auch durch die beste Schil- 
derung nicht ersetzt werden kann. 

Im letzten Kapitel zeigt der Verfasser an zahl- 


reichen Oszillogrammen die vielseitige Verwend- * 


barkeit des Ferrografen und gibt Beispiele, die 
die Auswertung solcher Oszillogramme erleich- 
tern, indem man in die Lage versetzt wird, die 
Veränderungen der Schleifenform durch ver- 
schiedene Einflüsse zu beurteilen, denen das 
untersuchte Eisen ausgesetzt wurde. Interessant 
und aufschlußreich sind dabei besonders die Dif- 
ferenzkurven, die dadurch entstanden sind, daß 
in die beiden Meßspulen, die gegeneinander ge- 
schaltet sind, eine nicht besonders behandelte 
Probe und eine Probe eingesetzt sind, die der 
Behandlung unterzogen war, deren Einfluß 
auf diese Eisensorte untersucht werden soll. Am 
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Schluß dieses Kapitels zeigt der Verfasser an 
Hand einiger Kurven, welchen Einfluß die 
Länge des Meßobjektes auf die Kurvenform hat 
und wie durch Anderung des Widerstandes im 
Integrationskreis die Kurven vom Integral zum 
Differential übergehen. 

Als Anhang enthält das Büchlein ein Litera- 
turverzeichnis und ein Gesamtschaltbild des 
Gerätes. Das Buch kann allen Stellen und Labo- 
ratorien empfohlen werden, die sich mit Eisen- 
untersuchungen beschäftigen. Der Stil ist flüssig, 
die Bilder klar und deutlich und der Druck und 
die Aufmachung entsprechen der bei dieser 
Buchreihe gewohnten Güte. Prof. Schröder 


Otto Stock 


Gasgefüllte Glühkatodenröhren 
und ihre Anwendung 


VEB Verlag Technik, Berlin 
Band 130 der Schriftenreihe 
des Verlages Technik 
63 Seiten, 71 Bilder, 12 Tabellen 
kart. 4,20 DM 


Die industrielle Elektronik, die Automatisie- 
rung der industriellen Fertigung, erobert sich 
immer weitere Gebiete. Hierbei werden in stärk- 
stem Maße gasgefüllte Glühkatodenröhren ein- 
gesetzt. Sowohl als Gleichrichterröhren zum Er- 
zeugen hoher Gleichspannungen bei starken 
Strömen, zum Speisen von Hochfrequenzgene- 
ratoren als auch als Thyratrons (Stromtore) für 
Schalt-, Regel-, Steuer- und Meßzwecke sind sie 
unentbehrlich. Man muß es dankbar begrüßen, 
daß mit dieser Schrift eine allgemeinverständ- 
liche Einführung über dieses wichtige Gebiet er- 
schienen ist, die das Verständnis dieser Probleme 
erleichtert. 

Zunächst werden die physikalischen Grund- 
lagen der elektrischen Entladung in verdünnten 
Gasen bei kalter Katode und bei Glühkatoden 
erläutert. Dann werden die gasgefüllten Gleich- 
richterröhren ohne und mit Steuergitter (Thyra- 
trons) besprochen. Die Daten der vom VEB 
Werk für Fernmeldewesen hergestellten Röhren 
werden dabei jeweils angegeben. Ausführlich 
wird das Verhalten der Röhren in Gleichrichter- 
schaltungen bei ohmscher, induktiver und kapa- 
zitiver Belastung, bei Einweg-, Zweiweg-, 
Graetz-, Dreiphasen- und Sechsphasenschal- 
tung behandelt. Durch das Einfügen eines 
Steuergitters kann man den Einsatzpunkt der 
Zündung und die maximale Höhe des mittleren 
Gleichstromes festlegen. Überlagert man der 
negativen Gittervorspannung eine Wechsel- 
spannung, so kann der Zündeinsatzpunkt belie- 
big über den ganzen Bereich der positiven Halb- 
welle verschoben werden. 

In den letzten Kapiteln werden praktische An- 
wendungsbeispiele von gasgefüllten Glühka- 
todenröhren und Thyratrons besprochen. Wich- 
tig ist besonders die stufenlose Drehzahlregelung 
bei gleichbleibendem Drehmoment von elektri- 
schen Antrieben und Motoren, Regelungen von 
Bühnenbeleuchtungen sowie das Erzeugen von 
Kippschwingungen und Impulsen. Nicht nur als 
Gleichrichter, sondern auch als Wechselrichter 
(Umformung von Gleichstrom in Wechselstrom) 
sind gasgefüllte Glühkatodenröhren zu ver- 
wenden. 

Der Autor, der ja mitten in der Praxis steht, 
hat es verstanden, all die Fragen, die mit gas- 
gefüllten Glühkatodenröhren in Verbindung 
stehen, allgemeinverständlich und doch wissen- 
schaftlich einwandfrei darzustellen. Erhat damit 
auch dem Elektrofachmann, dem Röhrenpro- 
bleme nicht so geläufig sind, der aber durch den 
Eingang der Elektronik in die Industrie mit 
diesen Dingen in Berührung kommt, ein Buch 
zum Verständnis der Röhrenfragen in die Hand 
gegeben. Die Verwendung von Vollrechtecken 
für die Transformatorwicklungen erschwert aller- 
dings manchmal das Verständnis der Schalt- 
zeichnungen; im Bild 60 zum Beispiel erdrücken 
die 48 Vollrechtecke alle übrigen Schaltelemente 
und machen die Schaltung nahezu unlesbar. Die 
Bilder 47 bis 50, die Schaltungen mit ungesteu- 
erten Gleichrichterröhren zeigen, sollten besser 
auf den Vorseiten angeordnet werden. In dem 
Kapitel über gasgefüllte Röhren mit Steuer- 


gitter haben sie nichts zu suchen. Abgesehen von 
diesen Schönheitsfehlern aber kann man das 
Buch jedem Praktiker und dem Studierenden als 
Einführung in das Gebiet der gasgefüllten Glüh- 
katodenröhren auf das wärmste empfehlen. 

Kunze 


Friedrich Seelemann 
Funkentstörung 


Otto Elsner Verlagsgesellschaft 
Darmstadt, 1954 
832 Seiten, 742 Bilder, DIN A 5 


Mit dem auch hohen Ansprüchen genügenden 
Standardwerk hat der Verfasser ein Fachbuch 
geschaffen, das sehr ausführlich die weitver- 
zweigten Vorgänge der Störentstehung und den 
heutigen Stand der Funkentstörung darstellt. 
Erstmalig werden umfassend alle technischen 
und organisatorischen Maßnahmen behandelt, 
die eine wirksame Minderung der Störeinflüsse 
drahtloser Nachrichtenverbindungen durch ge- 
wollte und ungewollte von elektrischen Maschi- 
nen, Geräten und Anlagen erzeugte Hochfre- 
quenzschwingungen zum Ziele haben. Besonde- 
rer Wert wurde auf die Darstellung des Ent- 
stehens hochfrequenter Stórenergie und der Vor- 
gänge bei ihrer leitungsgebundenen und draht- 
losen Ausbreitung in allen interessierenden Fre- 
quenzbereichen gelegt. Die technisch physika- 
lischen Zusammenhänge hat der Verfasser ein- 
gehend erörtert, so daß ein müheloses Studium 
auch verwickelter Vorgänge ohne die Inan- 
spruchnahme schwerverständlicher wissen- 
schaftlicher Darlegungen möglich ist. Der Funk- 
entstörungsfachmann wird bei der Durchsicht 
des umfangreichen Werkes feststellen, daß die 
Funkstörungsmeßtechnik sehr ausführlich be- 
handelt wurde. Neben den Verfahren zum Mes- 
sen des Innenwiderstandes der Funkstörquellen 
sowie des Wellenwiderstandes der angeschlosse- 
nen Leitungen, der Funkstörspannung, der Stör- 
strahlung und der Funkentstörmittel werden 
auch die hierfür zur Zeit vorhandenen Meßgeräte 
besprochen. Auch die Mittel und Maßnahmen 
zum Beseitigen von Funkstörungen werden aus- 
führlich beschrieben. Hierbei beschränkt sich die 
Darstellung nicht auf die im Funkstörungsfall 
bei der Vielzahl der funkstórenden elektrischen 
Einrichtungen anzuwendenden Funkentstö- 
rungsmittel, sondern es werden auch Ratschläge 
zu vorbeugenden Maßnahmen für die Fabrika- 
tion gegeben, die Funkstörungen mindern. Da 
sich Funkstörungen durch Entstórungsmittel an 
den Störquellen allein nicht immer mit dem 
geringsten wirtschaftlichen Aufwand wirksam 
begrenzen lassen, werden dem Leser auch die an 
den Funkefnpfangsanlagen zu treffenden Vor- 
kehrungen zum Herabsetzen der einfallenden 
Störungen vermittelt. In die Betrachtungen der 
mit den Funkentstörungen im Zusammenhang 
stehenden technischen Fragen sind an geeigneter 
Stelle jeweils die technischen und gesetzlichen 
Bestimmungen eingefügt, die dieses Gebiet be- 
treffen. 

Den Abschluß bilden Hinweise über Schutz- 
maßnahmen, die von den Funkentstórungsfach= 
leuten beachtet werden müssen, um elektrische 
Unfälle zu verhindern. Gemäß der Aufgaben- 
stellung ist das Werk kein Lehrbuch. Der Ver: 
fasser wollte nur die Probleme der Funkentstó: 
rung fiir den Praktiker aufzeigen und bediente 
sich dabei lediglich der allgemeinen Theorie der 
Hochfrequenztechnik. Auf Grund der aus- 
gezeichneten Gesamtarbeit ist wirklich ein vor- 
bildliches Standardwerk entstanden, das aber 
durchaus auch als Handbuch der Funktechnik 
anzusprechen ist. Dieanhängenden Schrifttums: 
hinweise, der umfangreiche Anhang und das aus- 
führliche Sachwörterverzeichnis erhöhen noch 
den Wert des vom Verlag gut ausgestatteten 
Fachbuches. -le 


Wolin, M. L., Zwischenfrequenzverstärker, 
Übersetzung aus dem Russischen. 139 Seiten, 
77 Bilder, 12,— DM. VEB Verlag Technik, 
Berlin. 


Conrad, Walter, Einführung in die Funk- 
technik, 3. Auflage. 192 Seiten, 136 Bilder, 
DIN B 6, Halbleinen 2,85 DM. Fachbuchverlag, 
Leipzig. 

Megla, Gerhard, Nachrichtenübertragung 
mittels sehr hoher Frequenzen. 271 Seiten, 


171 Bilder, DIN C 5, Kunstleder 17,— DM. 
Fachbuchverlag, Leipzig. 
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1863 


In RuBland wird die Telegrafenlinie bis 
Nikolajewsk fertiggestellt. Dadurch wurde 
eine direkte Linie zwischen dem Stillen und dem 
Atlantischen Ozean quer durch Europa und 
Nordasien geschaffen. 


1863 


Es wird eine telegrafische Verbindung 
von London nach Indien über Konstantino- 
pel (Istanbul), Kleinasien, Bagdad und den Per- 
sischen Meerbusen geschaffen. 


1863 


Von Europa nach New York wird eine 
telegrafische Verbindung über Rußland, 
Sibirien und Kalifornien hergestellt. 


1863 


Philipp Reis hält auf der Deutschen Natur- 
forscherversammlung in Stettin einen Vortrag 
über sein neues Telefon. 


1863 


Der Italiener Caselli setzt ein dem Backe- 
wellschen Kopiertelegrafen ähnliches Bildtele- 
grafiegerät auf der Linie Paris-Marseille ein, das 
jedoch wegen seiner Unwirtschaftlichkeit fünf 
Jahre später (1868) wieder außer Dienst ge- 
stellt wurde. 

1863 


Edouard Branly, der spätere Physiker und 
Radiotechniker, verläßt nach bestandenem 
Examen die wissenschaftliche Abteilung der 
höheren Normalschule in Paris, die er drei Jahre 
besucht hatte. Er wurde dann zunächst Lehrer 
an einer Schule in Bourges, kehrte aber bald 
nach Paris zurück, um am physikalischen Labo- 
ratorium an der Sorbonne zu arbeiten. Durch den 
Ausbruch des deutsch-französischen Krieges 
wurden jedoch seine wissenschaftlichen Arbei- 
ten, die er kaum begonnen hatte, wieder unter- 
brochen. 

1863 


Im Bodensee wird ein Telegrafenkabel 
zwischen Lindau und Rorschach gelegt. 


1863 


In Rußland wird die sibirische Tele- 
grafenlinie bis Omsk fertiggestellt. Dadurch 
wurde es möglich, die Beförderung der Korre- 
spondenz zwischen dem westlichen Europa und 
China zu beschleunigen. Diese Korrespondenz 
wurde durch den Telegrafen bis zur letzten Te- 
legrafenstation in Sibirien geführt, dort dem 
Postamt übergeben und dann je nach der in der 
Depesche enthaltenen Anweisung durch Sta- 
fette oder mit der nächsten regelmäßigen Post, 
die wöchentlich einmal befördert wurde, über 
Kjachta nach China befördert. 


1863 


Die Atlantische Telegraphen-Compagnie in 
London legt .eine Anleihe zur Beschaffung von 
600000 Pfund Sterling zum Bau eines neuen 
Kabels von Irland nach Neufundland an. 
[m Falle des Gelingens garantierten die Regie- 
rungen von England und Amerika dem Unter- 
nehmen 8% Zinsen. 


1863 


Nachdem bis dahin alle nach China und 
Ostasien bestimmten Telegramme über Ita- 
lien, Suez und das Rote Meer englisch-ostindi- 
schen Postdampfern übergeben worden waren, 
erklärt sich die russische Regierung bereit, die 
Vermittlung von Privattelegrammen in der 
Weise zu übernehmen, daß die Telegramme bis 
zur Endstation des sibirischen Telegrafen (da- 
mals in Omsk) gehen, dort im Briefumschlag 
durch die zweimal wöchentlich von St. Peters- 
burg (Leningrad) nach Kiächta gehende Post 
nach Kiächta befördert oder mit einer Stafette 
dorthin gebracht werden. Danach wurden sie im 
Einschluß der Regierungstelegramme auf Ko- 
sten der russischen Regierung durch die chine- 
sische Post an die russische Gesandtschaft nach 
Peking gebracht. Diejenigen Privatpersonen 
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oder Firmen, die diesen Weg benutzen wollten 
mußten sich durch das Berliner Telegrafenamt 
bei der russischen Gesandtschaft durch Ver- 
mittlung des Ministeriums für auswärtige An- 
gelegenheiten akkreditieren lassen und die Emp- 
fänger in Peking im voraus anmelden. In Peking 
mußten die auf diesem Wege beförderten Tele- 
gramme von den Empfängern in der russischen 
Gesandtschaft abgeholt werden. 


4. 7. 1863 


Philipp Reis hält in der Physikalischen Ge- 
sellschaft in Frankfurt a. M. einen weiteren Vor- 
trag über das von ihm erfundene Telefon. 


26. 8. 1863 


Carl Lewert, der 1800 in Berlin eine Werk- 
statt gegründet hatte, aus der sich später die 
Firma C. Lorenz entwickelte, stirbt als Rentner 


in Berlin. 
6. 9. 1863 


Philipp Reis hält vor dem österreichischen 
Kaiser einen Experimentalvortrag über sein 
neues Telefon. 

1864 


Trotz der verschiedenen Fehlschläge beim 
Verlegen eines Transozeankabels zwischen 
Europa und Amerika (s. 1857 und 1858) wird ein 
abermaliger Versuch vorbereitet, bei dem die in 
den Jahren seit den letzten Fehlschlägen ge- 
machten Fortschritte und Erfahrungen zur An- 
wendung kommen sollten. 


1864 


Der Amerikaner David Drawbraugh be- 
ansprucht unter Hinweis auf 145 Zeugen, daß er 
bereits 1860 eine Vorrichtung benutzt habe, um 
Laute auf elektrischem Wege zu übertragen, daß 
er also eine Art Telefon gebaut habe. 


1864 


Töpler und Holtz bauen die erste In- 
fluenzelektrisiermaschine nach dem 
Grundprinzip des Elektrophons. 


21. 9. 1864 


Philipp Reis hält auf der Deutschen Natur- 
forscherversammlung in Gießen einen Vortrag 
über sein Telefon, der im Gegensatz zu seinem 
Vortrag im Physikalischen Verein in Frankfurt 
a.M. am 26.10.1861 etwas mehr Beachtung 
fand. Doch hatte fast niemand Interesse für die 
dort ausgestellten Apparate. 


13. 12, 1864 


Zum ersten Male wird ein elektrischer 
Militärtelegraf im nordamerikanischen Se- 
zessionskrieg (1861 bis 1865) in der Schlacht von 
Frederichsburg auf dem Schlachtfeld benutzt. 


1865 


Paul Reis (ein Namensvetter von Philipp 
Reis) beobachtet bei Bingen, daß sich Drähte 
zur Leitung des Schalles besser eignen als Fäden. 


1865 


Der russische Akademiker Emil Christiano- 
witsch Lenz (in der deutschen Literatur be- 
kannt als Heinrich Friedrich Emil Lenz, geb. 
1804), der 1833 das Prinzip der Gegeninduktion 
entdeckt hatte, stirbt im Alter von 61 Jahren. 


1865 


Die Telegrafenbaufirma Carl Lewert in Ber- 
lin baut ihren 1000. Telegrafenapparat. 


1865 


James Clark Maxwell stellt die nach ihm be- 
nannte Maxwellsche Theorie auf, die heute 
allgemein angenommene grundlegende Theorie 
der Elektrizität, des Magnetismus und des Lich- 
tes: Nach dieser Theorie ist die Anziehung zweier 
elektrisch geladener Körper keine Fernkraft, 
sondern kommt unter wesentlicher Mitwirkung 
des zwischen beiden Körpern liegenden Mittels 
zustande. Auch im Nichtleiter bildet sich ein 
elektrisches Feld aus und durch Verschiebung 
von Ladungen verschiebt sich auch dieses Feld 
(Verschiebungsstrom). Aus den Grunderschei- 


nungen des Elektromagnetismus und der Induk- 
tion werden die Hauptgleichungen der Maxwell- 
schen Theorie, die Maxwellschen Gleichun- 
gen und aus diesen alle Gesetze der Elektrizität 
abgeleitet. Aus ihnen folgt ferner, daß in einem 
nicht elektrisch leitenden Zwischenmittel elek- 
trische und magnetische (elektromagnetische) 
Schwingungen möglich sind. Diese wurden 1888 
von Heinrich Hertz durch Versuche nachge- 
wiesen. Ein Sonderfall der sich mit Lichtge- 
schwindigkeit fortpflanzenden elektromagneti- 
schen Schwingungen ist das Licht. Die Optik 
wurde damit zu einem Teilgebiet der Elektrizi- 


tät. 
1865 


In Paris wird die Internationale Tele- 
grafenvereinigung gegründet. Die an der 
Vereinigung beteiligten Vertreter der Haupt- 
staaten hielten alle drei Jahre regelmäßige Ge- 
neralkonferenzen ab und gründeten für häufigere 
Beratungen besondere Kommissionen, um durch 
diese Organe das internationale Band im Inter- 
esse des Telegrafenverkehrs immer mehr zu fe- 
stigen. Sie richtete ein ständiges Büro in Bern 
ein, das unter dem Schutz der Schweiz stand. 


10. 7. 1865 


Innocenzo Manzetti in Aosta behauptet in 
einer Veröffentlichung in „Diritto‘‘, Florenz, im 
Jahre 1854 das Telefon erfunden zu haben. Zu- 
nächst sei es nur zur Übertragung von Musik be- 
stimmt gewesen, seit 1864 habe er es aber auch 
zum Übertragen der menschlichen Stimme ver- 


wendet. 
23. 7. 1865 


Mit dem neuen Kabellegeschiff „Great 
Eastern‘, ein ausgesprochenes englisches Un- 
glücksschiff, das damals größte Dampfschiff der 
Erde, wird erneut mit der Verlegung eines 
Transatlantikkabels zwischen Europa, und 
Amerika begonnen, nachdem verschiedene vor- 
herige kostspielige Versuche fehlgeschlagen 
waren (s. 1857 und 1858). 

Nach den gewonnenen Erfahrungen war die- 
ses neue Kabel anders konstruiert als das frü- 
here. Seine Ausführung übernahm das englische 
Haus Glaß & Elliot, die Eisendrähte dazu lie- 
ferte die Fabrik Webster und Horsfall in Bir- 
mingham. Das Tiefseekabel bestand aus einem 
siebenfachen Leitungsdraht von Kupfer, der 
durch eine vierfache Guttaperchaumhüllung 
isoliert und vor der Einwirkung schädlicher 
äußerer Einflüsse zunächst durch eine besonders 
präparierte Hanfdecke geschützt wurde, die 
außerdem noch von zehn schwachen Draht- 
seilen spiralförmig umsponnen war. Das Tief- 
seekabel hatte einen Durchmesser von 30 mm. 
Für die Küstenstrecken, an denen eine Ab- 
nutzung durch Scheuern zu befürchten war, er- 
hielt es noch eine Armierung von 12 Eisenlitzen, 
die jede aus drei 

galvanisierten, 
6 mm starken 
Eisendrähten be- 
stand. Die Küsten- 
kabel hatten daher 
über 60mm Durch- 
messer. Die ganze 
Kabelmasse wog 
82000 Zentner. 


Das Küstenkabel 
vom Jahre 1865 


Zur Verlegung fuhr dieses Schiff von der iri- 
schen Küste aus nach Westen. Es schien, als 
sollten sich dieselben Widerwärtigkeiten, die 
schon früher das Gelingen des Unternehmens 
vereitelt hatten, wiederholen. Wurden auch die 
ersten kleinen Unfälle glücklich umgangen und 
ihre Folgen überwunden, so zerriß das Kabel 
aber doch abermals infolge mehrfacher Ab- 
wicklungsversuche, die man anstellte, um eine 
vermutete schadhafte Stelle zu ergänzen, und 
man mußte wieder umkehren. Alle Anstren- 
gungen, das versenkte Kabel (es waren bereits 
1062 Seemeilen = 1967 km) wieder zu heben, 
waren umsonst, die Great Eastern mußte um- 
kehren und kehrte um den 20.8.1865 nach 
Irland zurück. 

Man hatte viel gelernt, das Lehrgeld war 
allerdings sehr hoch gewesen. Trotzdem kam in 
kurzer Zeit abermals ein Kapital von 4 Millionen 
Talern zusammen, es wurde ein neues Kabel an- 
gefertigt und neue Aufwindemaschinen kon- 
struiert. 
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25. 7. 1865 


Innocenzo Manzetti wiederholt in den 
„Feuille d’Aoste‘‘ seine Behauptung, im Jahre 
1854 das Telefon erfunden zu haben. 


1866 


James Clark Maxwell unternimmt von dıe- 
sem Jahre ab verschiedene Reisen oder verweilt 
auf seinem Gut, um ein großes Lehrbuch der 
Elektrizität und des Magnetismus zu ver- 
fassen. Nach Abschluß dieses Werkes wurde er 
Professor der Experimentalphysik in Cam- 
bridge (s. 1871). 


1866 


Die geglückte Verlegung des ersten Trans- 


atlantikkabels läßt im August 1866 den Wunsch 
wach werden, das im Jahre vorher verlorengege- 
bene Kabel wieder zu heben. Man hoffte, daß es 
noch brauchbar sei, und man wollte versuchen, an 
das Kabel von 1865 anzuknüpfen und ein zwei- 
tes Kabel nach Neufundland zu legen. Das 
Unternehmen wurde sofort begonnen und die 
„Great Eastern“ wieder eingesetzt. Zunächst 
suchte man eine Stelle, wo das Kabel in nicht zu 
großer Tiefe lag, um von den Ankern gefaßt zu 
werden und durch sein Gewicht beim Heben nicht 
zu zerreißen. Nachdem man eine solche Stelle ge- 
funden hatte, wurden die Hebevorrichtungen in 
Bewegung gesetzt. Am 1. 9. schon hatte man das 
Kabel gefaßt, und man hoffte, es wieder über 
dem Meeresspiegel sehen zu können. Die Span- 
nung wuchs mit jeder Minute. Endlich tauchte 
es mitten in der Nacht empor, und eine Stunde 
später hatte man auf die sofort nach Valencia 
gesandten Depeschen schon Rückantwort. Das 
Ende wurde mit dem mitgebrachten Kabelvor- 
rat zusammengeschweißt. Noch in der Frühe des 
2. 9. nahm die „Great Eastern‘ ihren Kurs wie- 
der auf, und am 8. 9. waren die beiden Erdteile 
Europa und Amerika durch eine doppelte 
telegrafische Leitung miteinander verbun- 
den. Die beiden Kabel liefen fast parallel, waren 
wenige Meilen voneinander entfernt, das von 
1866 lag etwas südlicher. 


Im Gegensatz zu Landtelegrafen. bei denen 
der Leitungsdraht von Luft umgeben wird, 
treten bei Unterwassertelegrafen besondere Ver- 
hältnisse auf. Wenn durch das Unterwasserkabel 
ein Strom fließt oder unterbrochen wird, ent- 
stehen in der umgebenden Wassermasse Induk- 
tionsströme, die wiederum auf den Zustand des 
Kabels einwirken, in diesem Ströme hervorrufen 
und es notwendig machen, daß man nach jedem 
zeichengebenden Strome sofort einen zweiten, 
schwächeren, aber entgegengesetzten Strom 
durch den Draht schickt, der den Induktions- 
strom aufhebt. Das Haupthindernis jedoch, das 
sich der Unterwassertelegrafie in den Weg stellt, 
besteht darin, daß sich Leitungsdraht, Gutta- 
perchahülle und Wasser genau zu der Einwir- 
kung einer Leydener Flasche vereinigen, bei 
welcher der Leitungsdraht den inneren Belag, 
die Guttaperchahülle das Glas und das Meer- 
wasser den äußeren Belag abgeben. Diese 
„Flasche“ reicht dann von einem Kontinent 
zum anderen, und wenn man das Kabel von die- 
sem Gesichtspunkt aus betrachtet, ist verständ- 
lich, daß der Zeichengebung eine gewisse La- 
dung vorausgehen muß, ehe eine Wirkung am 
anderen Ende ausgeübt werden kann. Bei langen 
Leitungen vergeht daher geraume Zeit, bis der 
Leitungsdraht geladen und der kontinuierliche 
Strom hergestellt und daher ein Telegrafieren 
möglich ist. 

Werden die Spannungen der Elektrizitäten 
der beiden Belege, also hier des Drahtes und des 
Meerwassers, zu stark, so durchbohren sie das 
Hindernis zwischen diesen beiden Belegen, hier 
die isolierende Guttaperchahülle, und bahnen 
sich durch diese einen Weg. Wird also bei einem 
Unterwasserkabel durch die elektrische Span- 
nung die isolierende Guttaperchahülle durch- 
brochen, so ist die Leitung zerstört. Es ist dann 
äußerst schwierig, die schadhaft gewordene Stel- 
le zu finden. Ehe man durch die Praxis von diesen 
Vorgängen genaue Kenntnis erhielt, sind auf 
solche Weise manche Kabel unbrauchbar ge- 
worden. Man glaubte daher, um die Wider- 
stände, welche die Länge der Leitung verur- 
sachen, überwinden zu können, starke Batterien 


anwenden zu müssen, während man gerade da- 
durch zwischen der Elektrizität im Draht und 
der von dieser im Wasser gebundenen eine sehr 
gefährliche Spannung hervorrief. Um die elek- 
trische Spannung zwischen dem Leitungsdraht 
und der äußeren Hülle auf ein ungefährliches 
Maß zurückzuführen, verwendete man nur 
schwache Batterien. Ein schwacher Strom je- 
doch, der beim Durchfließen des Drahtes einen 
Teil seiner Intensität verliert, bringt bei langen 
Leitungen am anderen Ende auch nur eine 
schwache Wirkung hervor. Deswegen konnte 
man bei Unterwasserleitungen von beträchtli- 
cher, in die Tausende von Kilometern gehender 
Länge gewöhnliche Schreib- und Drucktele- 
grafen nicht verwenden. 


13. 7. 1866 


Die „Great Eastern‘, das damals größte Schiff 
der Erde, beginnt mit der erneuten Verlegung 
eines Transozeankabels von Europa nach 
Amerika. Sie dampfte zum zweiten Male 
(s. 1865) aus Valencia ab. Auch diese Kabel- 
legung erfolgte durch den amerikanischen Inge- 
nieur Cyrus Field. 


27. 7. 1866 


Die „Great Eastern‘ landet das zweite Ufer- 
ende des Transatlantikkabels in Neufund- 
land. Die Spleißung wurde noch an demselben 
Abend vollendet, und die Mitteilung hierüber 
war die erste Depesche, die diesmal von der öst- 
lichen nach der westlichen Halbkugel geschickt 
wurde. Dieses Kabel versagte dann nicht mehr. 

Nach diesem ersten Erfolg entstanden in ver- 
schiedenen Staaten private Unternehmungen, 
die unterseeische Kabellinien bauten und in Be- 
trieb nahmen. Bald hatte jedoch England das 
uneingeschränkte Monopol zum weiteren Aus- 
bau des Weltkabelnetzes erlangt. Dieses Mono- 
pol wurde zwar von niemandem anerkannt, 
es bestand aber doch, da keine andere Nation 
zunächst auch nur den Versuch unternahm, auf 
den großen Weltverkehrsstraßen den englischen 
Kabelgesellschaften eine Konkurrenz zu bieten. 
Diese Einstellung änderte sich erst um 1890. 


Radio- und sonstige 
Reparalurkarien 


KLOSS & CO., Mühlhausen (Thiir.] 
Ford. Sie unverbindlich Muster 


Rundiunkmethaniker 
stellt ein August Peter, Plauen i. V., Pausaer Straße 110 


Netziransiormatoren 
Ausg.- und Gegentakt- 


übertrager, Netzdros- 


versilbert 
vernickelt 
verzinkt 


Massen- 
artikel 


GLAUCHAU/ $a., Tel. 2517 


Iulius Werner 


Radio - Elektro — Phono 
Großhandlung 

und Handelsvertretungen 
LEIPZIG C ı 
Georgiring10, Ruf 60912 


IHRE BEZUGSQUELLE 
FÜR RUNDFUNKTEILE 


KARL BORBS K. G. 


LEIPZIG 


über »Gerulon« und »Peter«- 
Fahrikate fordern Sie bitte 
Prospektmaterial an 


Einankerumformer [DM 250,-| 
220 V = in 220 V Wechselstrom 
50 Hz N = 450 VA cos. ọ = 1 
zu verkaufen. 


Lóbus, Kónnern [Saale], Ebertstr, 17 


Herstellung von 


gewebelosen Isolierschläuchen von 0,5 bis 30 mm 1. Ø 
Kraftfahrzeug-Profile verschiedenster Art, Kotflügelköder / 


Rundfunk-Fachgeschält 
(Vertragswerkstatt für Rund- 
funk u. Fernsehen) zum 1.7.55 
abzugeben. Ing. Konrad Steuer, 
Rundfunkmechanikermeister, 
Ballenstedt [Harz], Telefon 565 


Isolierung in Lohnveredlung von Leitungen und Litzen aller 
Art/ Verseilung von Litzen bis 2,5 mm? 


Ing. HEINZ KIRCHGEORG, ILMENAU. THÜR., Lindenstraße 38 
Apparate und Vorrichtungsbau / Kunststoffverspritzung 


Ferse 


Fachliche Beratung 
wird Ihnen auf schriftliche Anfragen erteilt 


„Joni ist cła 


as Aufsatz. Bandgergt ist 
durh Umbau in unserer 
Werkstatt für 


z alle E 
finger Zu verwen oś 


den 


KON 


Nachnahme-Versandinnerhalb der DDRmóglich 


seln, H F- Spulen für 


Rundfunk-, Verstärker- 
und Meßgerätebau, Re- 
paratur und Sonderan- 
fertigung. 


KURT MICHEL 


Werkstatt für Spulen, 
Transformatoren u.Ton- 
bandgeräte 


ERFURT 


Regierungsstraße 22 


TRANSFORMATOREN 


Kitt 


VEB KITTWERK PIRNA 


„Hadi“ 


selt 30 Jahren 


S) ` b ein Quolitätsbegriff 


ORR AG 
for der Rondt Ż 


| (5107 


Gntdreb 


JĘLEKTRO-/AECHANISCHE-WERKSTATTEN_ 
SOMMERDA THÜRINGEN 


Ein Qualitäts-Fabrikat 


Abtig. Heizkissen 


Heizkissen, GróBe 30 X 40 cm 
Bettwärmer, Größe 70 X 150 cm 
Spezialbandagen 


TONBAND-GERATE 


9,5, 19 und 38cm Bandgeschwindigkeit 


KONDENSATOR-MIKROFONE 
HOCHTONLAUTSPRECHER 


Joachim Wetzel, Leipzig C1, Lindenstr. 16 - Ruf: 61808 


Abtlg. Heizkissen-Reparaturen 


Fachmännische Instandsetzung aller Fabrikate 
Umschaltungen 


Abtlg. Geflügelaufzucht 


Elektrische Geflügelaufzucht- und Brutgeräte 
Eier-Durchleuchtungsgeräte 


5 GRAVIERUNGEN 
«N J 9 


fir alle Industriezweige HANS DINSLAGE 
æ Schilder - Skalen - Teilungen Inh.: H. Seibt 3 
Frontplatten - Stahl-, Messing- ` i a 
> und Prägestempel Falkenstein (Vogtl.) - Elektrotechnische Fabrik 


A H. PREUSS - BERLIN-PANKOW 
GRA Gaillardstr. 33 « Telefon 483832 


ADOLF FALCKE - Apparatehau 


Berlin W 8, Markgralenstr. 58, Ruł 202064 
Elektrische Meß- und Priiigerate 


liefert kurzfristig: 
LCR-Mefigeriite Róhrenvolimeter 
R-Meßgeräte Tongeneratoren 
(-Mefigerite UKW-Wellenmesser 
Stheinwiderstands- RGC-Generatoren 
meßgeräle UKW-Generaloren 
Diodenvolimeter Auto - Einbau -Amptremeter 


PRESSLER 


®& PHOTOZELLEN | 


f STABILISATOREN 
57 BLITZRÖHREN 


JAHRE ; 


VAKUUM R 
TECHNIK SPANNUNGSPRUFER 


DEUTSCHE GLIMMIAMPEN-GES. PRESSLER 
LEIPZIG C1.BERLINER STR.69 


Bitte fordern Sie unser Angebot an! 


Tisch - 
Frequenzmesser 
komb.mit Voltmeter 


Frequenzmesser für Frequenzen 7-600 Hz 


Elektrische Meßgeräte 


RADEBEUL-DRESDEN - Thälmannstr. 19-21 - Ruf 75546 


